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H ISTOIRE 
NATURELS E. 

SECOND MÉMOIRE. 

Suite des expériences ' sur le progrès de la 
chaleur dans lés différentes substances mi" 
nérales. 



J 'ai fait faire un grand nombre de globes > 
tous d'un pouce de dianrètre , le plus précisé- 
ment qu'il a été possible, des matières sui- 
Tantes , qui pebvent représenter ici à peu 
près le règne minéral. 

Or le plus pur, afiiaé parles soins de M. Tillett 
de l'académie des scieaces , ' qui a £ût travailler ce 
globe à ma prière , once*, groi, pains. 

pèse « . 6 a 17. 

M»U gin. V. r- * I 
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% MINÉÈAUX. INTRODUCTION, 

onces, gros, gratins» 

Plomb, pèse ...:•*.... 3 6 a8» 

Argent leplus'pur, travaillé 

de même, pèse . . . < 3 3 a2- 

' Bismuth, pèse. . • 3t o 3. 

Cuivre rouge , pèse a 7 ^'^• 

Fer, pèse a 5 ^o- 

ÉtaÏBjpèse '• • » 3 ' 4^^ " 

Aniimoine fondu, et qui a voit 
de petites cavilés à sa surface, 

pèse . . '. • a » 34. 

Zinc, pèse . - a ^ . »• ^ 

Emeril, pèse ......;•• i a M T- 

Marbre blanc, pèse ..... x o a5. 

Grès pur, pèse ........ o 7 24. 

Marbre commun de Mont-» 

bard,pèse • • • • <>' 7 ^'^' 

Pierre calcaire dure et grise de 

Monibard, pèse o 7 ao. 

Gypse blanc, improprement 
.appelé albâtre, pèse. ...... o 6 36. 

Pierre calcaire blanche, sta- 
tuaire, de la carrière d'Ànières 

près de Dijon, pèse. .- o 6 36. 

Crystal de toche î il étoit un 
peu hop petit, et il y avoit plu- 
sieuts défauts et qi^cpies petites 
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PAKTIE EXPÉRIMENTALE. 3 

lëlures h sa surface ; je présume onces, gros, grains* 

que, sans cela, il aurait pesé plus 

d'un gros de plus : il pt:se. ... o 6 a2* . 

Verre commim , pèse o 6 ai. 

Terre glaise pure nou cuîie, 
mais très-sèche, pèse o 6 i6. 

Ocre, pèse o 5 tj* 

Porcelaine de M. le comie de 
. Liauraguais, pèse o 5 a ->. 

Craie blanche , pèse o 4 4^. 

Pierre ponce avec plusieurs 
petites cavités à sa sur face, pèse, o t 69. 

Bois de cerisier, qui, quoique 
plus léger que le chêne et la plu- 
part des autres bois , est celui de 
tous qui s'altère le moins au feu, 
pèse' . . » . ^ . . • • • o I 55. 

Je. dois avertir qu'il ne faut pas compter 
assez sur les poids rapportés dans cette table, 
pour en conclure la pesanteur spécifique 
exacte de chaque naatière; car quelque pré- 
caution que i'aie prise pour rendre les globes 
égaux, comme il a fallu employer des ou- 
vriers de différons métiers , les uns me les 
cnt rendus trop gros, et les autres trop petits. 
Ou a diminué ceux qui avoient plus d'un 
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4 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
pouce de diamètre; mais quelques uns qui 
étoient un tant soit peu trop petits, commet 
ceux de crjstal de roche , de verre et de por- 
celaine ; sont demeures tels qu'ils étoient : 
î*ai seulement rejeté ceux d*agate, de jaspe, 
de porphyre et de jàdé,'qui étoient sensible- 
ment trop petits. Neànmoiuscê degré de pré- 
cision de grosseur , très-difficile à saisir, n*é- 
toit pas absolument nécessaire ; car il ^ne 
pouvoit changer que très-peu le résultat de 
mes expériences. 

Avant d'avoir commandé . tous ces globes 
d'un pouce de diamètre, j 'a vois exposé à u^ 
m.ême degré de feu une masse quarrée^de 
fer et une autre^ de plomb de deux pouces 
dans toutes leurs . dimensions ^ et j'avois 
trouvé , par des essais réitérés , que le plomb 
s'échaufFoit plus Vite et se refroidissoit eu 
beaucoup moins de tempà que le fer: je fis 
la même épreuve sur le cuivre rouge;, il faut 
aussi plus de temps pour l'échauffer et pour 
le refroidir qu'il n'en faut pour le plomb, 
et moins que pour le fer : en sorte que de cea 
trois matièr.es, le fer me parut celle .qui «st 
la moins accessible à la chaleur, et en même 
temps celle qui la retient le plus long^esnpK 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. « 

Ceci me fît connoitre que la loi du progrès 
de la chaleur, c'est-à-dire, de son entrée et 
de sa. sortie dans les corps, n'étoit point du 
tout proportionnelle à leur densité, puisque 
le plomb , qui est plus dense que le fer et 
le cuivre, s'écbaufTe néanmoins et se refroi- 
dit en moins de temps que ces deux autres 
métaux. Comme cet objet me parut impor- 
tant, je fis faire mes petits glabes, pour 
m'assurer plus exactement , sur un grand 
noiùbre de différentes matières , du progrès 
de la chaleur dans chacune. J*ai toujours 
placé les globes à un pouce de distance les 
uns des autres devant le même feu , ou dans 
le même four, deux ou trois, ou quatre ou 
cinq, etc. ensenîble pendant le nxéme temps, 
avec un globe d'étain au milieu des autres: 
Dans la plupart des expériences, je les lai^ 
sois exposés à la même action du feu, jusqu'à 
ce que le globe d'étain commençoit à fondrç , 
et, dans ce moment,: on les enlevoit tous 
ensemble , et on les posoit sur une table dans 
de petites cases préps^ées pour les recevoir ; 
)e les y laissois refroidir sans les bouger , en 
essayant assez souvent de les toucher , au mo- 
i^eat qulls commençoient 4 ne pins |>riUler 
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« MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
le^ doigts, et que je pouvois les tenir àanê 
jua main pendant une demi -seconde ; je 
xnacquois lé nombre des minutes qui s'étoient 
ecoulëes depuis qu-ils étoient retires du feu : 
ensuite je les laissois tous refroidir au point 
de la température actuelle , dont je tâchois 
de juger par le moyen d'autres petits globes 
de même matière qui n'ayoient pas été chauf- 
fés, et que je toucli^ois en même temps que 
ceux qui^se refroidissoient. De toutes les m.a- 
tières que j'ai mises à l'épreuve , il n'y a 
que le soufre qui fond à un moindre degi^ de 
chaleur ^ue l'étain ; et, malgré la mauvaise 
odeur de sa vapeur, je Taurois pris pour 
terme de comparaison : mais comme c*est 
«ne matière friable, et qui se diminue par 
le frottement , j'ai" préféré Tëtain , quoiqu'il 
«xige près du double de chaleur pont se 
fondre , de celle c[u' il faut pour fondre le 
soufre. 

, ■ I' • 

Par- une première expérience, le boulet 
de plomb et le boulet de cuivre chauffés pen- 
dant le même temps se sont refroidis dans 
Votdré suiyaut : • 

Digitizedby Google 



PARTIE EXPERIMENTALE. 

Jiefroidis à Us unirions la main 
ptttdaut km Jetid'Seconde. 

miautes. 
Plomb, eo.. .... 8. 

Caivre, €D. . .« . . 12. 



Refroidis 

En... 


à la température 
ttctutlU. 

minutes 
. ^.1. 


En... 




.. 35. 



II. 

Ayant fait chauffer ensemble, au xnêmiî 
feu, des boulets de fer , de cuivre , de plomb , 
d'étain, de grès et de marbre de Moutbard , 
ils se sont refroidis dans Tordre suivant : 



JUf raidis à Us tenir pendant une 
demi'seconde, 

minutes. 

Eiain, en 6 £•• 

Plomb, en 8. 

Grès,en.. . ..... 9. 

Marbre commun, en.. 10. 

Cuivre, en iz 

Fer, en i3. 



Refroidis à la tempérât^ 
actuelU. 

minutes. 

En 16. 

En 17. 

En <. 19. 

En... 21. 

En...., 3o. 

En 38. 



^ I I 1. 

Pab. une seconde expérience à un feu plus 
ardent et au point d'avoir fondu le boulet 
d'étain, les cinq autres boulets se sont re- 
froidis dans les proportions suivantes : 
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8 MINÉRAUX. 

tUfroidis à Us wdrptndsnt une 
dtad-Mtondt, 

minutes. 

Plomb, en xo 

Grès, en xa 

Marbre commun, en. i} 

Cuivre«eii xç 

Fer, en a3 

I V. 
Par une troisième expérience, à un degré 
de feu moindre que le précédent, les mêmes 
boulets , avec un nouveau boulet d'élain , se 
. eont refroidis dans Tordre suivant : 



En. 
En. 
En.. 
En. 
En. 



minute** 
. 4». 

,. 5o. 
.. 5t. 
.. 54. 



Refroidis k lu tetdr p€iuUM un» 
duni'Sttotuk, 

minutes. 

Étain, en 7 {. 

Plomb, en 9 -i. 

Grès, en...'..... xo ^. 
Marbre commun, en. la. 

Cuirre» en X4. 

ï*er, en x7. 



Rtfiroidis à U ttmfiramrt. 



En.. 
En.. 
En.. 
En.. 
£b. . 
Ed.. 



minute a. 
.. ft5. 
..35. 
.. 37- 
.. 39. 



5o. 



De ces expériences , que i*«i faites avec au- 
tant de précision qu'il m'a été possible , on 
peut conclure : 

1^. Que le temps du refroidissement du 
fer eit à celui du refroidissement du cuivrer 
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PARTIE EXPERIMENTALE. 9 

au point de les tenir : : 53 7 : 45 , et au point 
de la température II i4a : ia5. 

a^. Qne le temps du refroidissement da 

'fer est à celui du premier refroidissement 

4u marbre commun : : 53 j : 35 7 , et an 

point de leur refroidissement entier :: lés 

; 110. 

3^. Que le temps du refroidissement du fer 
est à celui du refroidissement du grès y au 
point de pouvoir les tenir 2! 53 7 T Sa, et 
.: i43 : 10a j pour leur entier refroidisse- 
ment. 

4**. Que le temps du refroidissement du fer 
est à celui du refroidissement du plomb , an 
point de les tenir r: 53 f : 37, et II i4a l 
94 7 pour leur entier refroidissement. 



C o H M E il n'y avoit que deux expétieneet 
pour la comparaison du fer à l'ëtain, j'ai 
voulu en faire une troisième , dans laquelle 
rëtain s'est refroidi à le tenir dans la main 
en 8 minutes; et en entier, c'est-à-dire» 
à la température, en 33 minutes; et le fer 
ê'est refroidi à le tenir sur la main en 18 mi* 
sûtes , et refroidi en entier en 48 minutes; 
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lo MINÉRAUX. INTRODUCTION, 

au moyeu de quoi la proportion trouvée par 

trois eicpériences , est : 

1**. Pour le premier refroidissement du 
fer comparé à celui de^rétain II 48 t â3<, 
^l II i56 r 73 pour leur entier refroidisse-^ 
ment. 

a®. Que les temps du refroidissement du 
cuivre 'sont à ceux du refroidissement du 
marbre commun TT 45 r 55 •[•pourle premier 
refroidissement, et :: i25 : 110 pour le re- 
froidissement à la température. 

3°. Que les temps du refroidissement du 
cuivre sont à ceux du refroidissement du 
grès :: 45 : 33 pour le premier refroidisse^ 
ment, et i: 1^5 : 10a pour le refroidissement 
à la température actuelle. 

4*^. Que les temps du refroidissement du 
cuivre sont à ceux du refroidissement du 
plomb •« 45 : a7 pour le premier refroidisse- 
ment, et : ! ia5 I g4 ? pour le refroidissement 
entier. 

V I. 

Comme il n'y avoit, pour la comparai- 
•on du cuivre et de Tétain, que deux expé- 
riences , yen ai fait une troisième , dan» 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. it 
laquelle le cuivre s'eat refroidi à le tenir 
dans la itiain en 18 minutes, et en entier en 
49 minutes ; et Tétain s'est refroidi au pre- 
mier point en 8 •; minutes , et au dernier en 
3o minutes; d'où Ton peut conclure : 

1^. Que le temps du refroidissement du 
cuivre est à celui du refroidissement de 
Tiétain , au point de pouvoir les tenir : : 45 7 
: 32 7, et :: laS ; 71 pour leur entier refroi-» 
dissement. 

a**. On peut de même conclure des expé- 
riences précédentes, que le temps du refroi- 
dissement du marbre commun est à celui 
du refroidissement du grès, a,VL point de pou- 
voir les tenir : : 56 f : Sa, et : : i lo : loa pour 
leur entier refroidissement. 

S®. Que le temps du refroidissement dn 
marbre conimun est à celui du refroidisse- 
ment d}x plomb , au point de pouvoir les 
tenir :: 56 7 : aS, et :: 110 : g4 7 pour le re- 
froidissement entier. 

VIL 

C o M li E il ïi^y avoit , «pôiir la comparaison 
du marbre commùil et dé Tétain , que deux 
expériences, j'en ai fait une troisième, -daii» 
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lï MINER At/x. introduction, 
la<]aeUe Tëtaia s'est refroidi , à le tenir dam 
la main , en 9 minutes , et le marbre en 1 1 
minutes; etrëtain s'est refroidi en entier en 
a2 \ minutes , et le marbre^ en 33 minutes. 
Aiujjiles temps du refroidissement du marbre 
êont à ceux du refroidissement de Tétain, 
:i 33 r 34 ; pour le premier refroidisse- 
ment^ et ir 93 : 64 pour le second refroi- 
dissement. 

V I I I. 

Comme il n*7 avoit que deux expériences 
pour la comparaison du grès et du plomb 
avec rétain , j'en ai fait une troisième eu 
fsiisant chaufter ensemble ces trois bouleu de 
grès, de plomb et d'étain» qui se sont re- 
froidis dans Tordre suivant : 



HtfroUU à Us umirptadatu êuu 
tUmi'SUondt. 

minutes, 

Étam, en 7 1 

Flûnib, CD 87. 

Grès, en iq f 



Refr^UUi i U ttmpirmtmf. 



En 


ninutcf 
2t3. 


En ac. 


En 


-. a8. 



Ainsi on peut «n conclure : 
i^. Que le temps du refroidissement du 
plomb est à celui du refroidiMement de l'é- ' 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. i3 
tain, au point de pouvoir les tenir :: aô 7 : 
ai i , et :: 79 7 : 64 pour le refroidissement 
entier. 

3^. Que le temps du refroidissement dn 
grès est à celui du refroidissement de l'ëlain , 
au point de pouvoir les tenir :: 3o t ai 7, 
et ;: 84 : 64 pour leur entier refroidissement. ' 

S*". De même on peut conclure, par les 
quatre expériences précédentes, que le temps 
du refroidissement du grés est à celui du re- 
froidissement du plomb, au point de pouvoir 
les tenir :: 43 7 : 35 7, et :: i3û : ui 7 pour 
leur entier refroidissement. 

IX. 

Dans un four chauffé au point de fondre 
l*étain , quoique toute la braise et les cendres 
en eussent été retirées, j'ai fait placer sur un 
support de fer-blanc traversé cle fil- de -fer, 
cinq boulets éloignés les uns des autres d'en- 
viron neuf lignes , après quoi on a fermé le 
four ; et les ayant retirés au bout de i5 
minutes, ils se sont refroidis dans Tordre 
suivant : 
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f 4 MINÉRAUX. INTRODUCTION , 

fttf raidît à Us tenir ptndant un* Refroidit à U ttmpiratare, 
tUmi'itconde. 

minutes, 
Êiain fondu par sa 

' partie d'en bas, en 8. En . 

Argent, en 14. En. 

Or, en i5. Eu. 

Cuivre, en 16 ^ En. 

Fer, en 18. t En. 



24. 
40. 
46. 
5o. 
56. 



X. 



Dans le même four, mais à un moindre 
d€gré 'de chaleur , les mêmes boulets avec uu 
autre boulet d'élain se sont refroidis dans 
l'ordre suivant : 



Rifroidit à Us tenir peniant iw< 
demi'seconde, 

minutes. 

Étain, en 7. 

Argent, en xi* 

Or, en la ■}• 

Cuivre, en 14. 

Fer, en 16 7. 



^froidlt à U ttmfiratun. 



En. 

En. 
En. 
En. 
En. 



minutes» 
. . 20. 
.. 3l 



40 

47- 



XL 



Dans le même four, et à un degré de 
chaleur encore mioindre , les mêmes boulets 
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PARTIE EXPERIMENTALE. iB 
se sont refroidis dans les proportions sui* 
vantes : 

Refroidit à la ttmpérature» 



En. 
Eu. 
En. 
Ed. 
Eu. 



minutes ar 
...17. 
., 26. 
.. 2& 
.. 3r. 

.. 35. 



Refroidis à Us ttnirp<ndant une 
demi'suondc» 

minutes. 

Étain.f en;. 6. 

Argent, en .9. 

Or, en 9 

Cuivre, en lo. 

Fer, en 11. 

On doit conclure de ces expériences : 
1**. Que le temps du refroidissement du 
fer est à celui du refjroidissemjeni du cuivre , 
au point de les tenir :: 11 + 16 i-|- 18 : 10 
+ i4 + 16 4, ou :: 45 i : 4o i par les trois 
expériences présentes ; et comme ce rapport 
a été trouvé par les expériences précédentes 
(article IV) :: 63-; : 45, on aura, en ajou- 
tant €e« temps , 9g à 85 7 pour le rapport en* 
core plus précis dn premier refroidissement 
du fer et dn cuivre; et pour le second, c'est* 
à^dire , pour le refroidissement entier, 1» 
rapport donné par les présentes expérience» 
ëunt :: 55 + 47 + 66 : 3i + 45 -j- 5o, ou 
r* i38 : 24, et :: i4a r 125 par les expé- 
fieuaes précédentes (article. IV), on aura, en 
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i6 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
ajoutant ces temps/ 280 à 349 pour le rap- 
port encore plus précis du refroidissement 
entier du fer et du cuivre. 

3°. Que le temps du refroidissement du 
fer est à celui du refroidissement de Tor, au 
point de pouvoir les tenir :: 45 7 I 37, 
et au point dé là température 1 1 108 : ii4. 
3**. Que le temps du refroidissement du 
fer est à celui du refroidissement de l'argent» 
au point de pouvoir les tenir : : 4â 7 : 34 ^ 
et au point de la température :: i38 : 97. 

4^. Que le temps du refroidissement du 
fer est à celui du refroidissement de Tétain , 
au point de pouvoir les tenir :: 45 7 : ai 
par les présentes expériences , et :: 94 ! 11 
parles expériences précédentes (article V); 
Ainsi Ton aura , en ajoutant ces temps » 
69 7 à 33 pour le rapport encore plus précis 
de leur refroidissement; et pour le second > 
le rapport donné par les expériences, pré-» 
sentes étant :: i38 : 61, et par les expé-> 
riences précédentes (article Y) Il i36 l 73, 
on aura, en ajoutant ces temps, 974 à i34 
pour le rapport encore plus précis de l'entier 
refroidissement du fer et de Tétain. 
i&°. Que le temps du refroidiss^meiit di^ 

Digitizedby Google 



PARTIE EXPÉRIMENTALE. tf 
Cttirre est à celui de l'or, au point de pou- 
voir les tenir :: 4o 7 : 67 , et :: i34 : ii4 
pour leur entier refroidissement. 

6^4 Que le temps du refroidissement du 
cuivre esl à celui du refroidissement de l'ar- 
gent , au point de pouvoir les tenir :: 4o f ! 
34, et :: 194 : 97 pour leur entier refroi-< 
dissement. 

7^. Que le temps du refroidissement du 
cuivre est à celui du refroidissement de Tëtain, 
au point derpouvoir les tenir ::4of:aipar 
les présentes expériences , et T ; 43 7 : 123 7 
par les/xpériences .précédentes (article Yl). 
Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 84 à 
43 \ pour le rapport encore plus précis de 
leur premier refroidissement ; et pour le 
second, le rapport donné par les présentes 
expériences étant \\ i34;C 61, et \\ ia3 l 
71 par les expériences précédentes C^rt. VI), 
on aura , en ajoutant ces temps , 347 à 
i33 pour le rapport encore plus précis de 
rentier refroidissement du cui,vre et de 
rétain. 

S**. Que le temps du refroidissement de 
Tor est à celui du refroidissement de Tar- 

£eut> au poip,t de poiifoir les tenir :: 3^ 

% 

Digitizedby Google 



i8 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 

: 34 , et : : 1 14 : 97 pour leur entier rdrroi-i« 

dissement. 

9**. Que le temps du refroidissement de 
ror est à celui du refroidissement de Vëiain , 
au point de pouvoir les tenir II 57 : si ; 
et :: ii4 : 6i pour leur entier refroidisse^ 
ment*, "^ :i ,. . j 

10**. Que le temps du refroidissement de 
Tàrgent est à celui du refroidissement de 
rélain, au point de pouvoir les tenir :; 34 
r 31 , et :: 97 : 61. pour leur «ntier refroiidis<* 
sèment. 

XXL 



Ayant mis dans le même four cinq bou- 
lets , placés de même , et sépares les uns des 
autres , leur refroidissement s'est fait dans 
les proportions suivantes : 

RefroUis à Us Hoir pendant wu Btfroidis à la température, 
demi-seconde. 

minutes, 
Antimoine, en. . . 6 4< 

Bismuth, eu ^. 

Plomb , en , 8. 

Zinc, en xo f 

£merij,en...... tt ^ 
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En.. 
En.. 
En.. 

ElK. 

En.. 



minutes. 

.: 26. 

,, 3o. 



PAfiTIE EXPERIMENTALE. n^ 
X I I L 
Ayant repété cette expérience avec un 
degré de chaleur plus fort, et auquel Tétain 
et le bismuth se sont fondus, les autres bou- 
lets se sont refroidis dans la progression sui- 
vante : 

Refroidis à la tanpiraturt. 



En. 
Pn. 
En. 
En. 



minutes. 

.. a8. 
.. 39. 
. . 44. 
. 5o. 



Ktfroidh à Us tenir pendant une, 
demi-seconde. 

minutes. 

Atitimoine, en: . . y l.. 

Plomb, en....:; 9 -i. 

Zinc, en 14. \ 

itnetil ,* en ; . .". . . 16'. 

• •• X i V. 

ON'à' Jjlacé dans le même 'foiir et de là 
même manière un autre boulet de bismuth^ 
avec six autres boulets , qui se sont refroidis 
dans la progression suivante' ': 

iUfrfidis à les tenir pendant une Refir^idin à: la ttmpinamre, 
, demi-seconde. 

minutes. 
Antimoine, en. . . 6. 

Bismuth , en 16. 

Plomb , en 7* •;. 

Argent, en.. i. .. 9'}. 
^inc , en .....'•. . . to '4» 
Or, en..v it. 

£m6nl,€n«.***v i^ f 



En . . 


minute», 
i'3. 


En.;..., - a/5. 


En.....* 


a8. 


En 


..... 3o. 


En 


3à. 


En 


32. 


En....i' 


' 39. 
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»o MINÉRAUX. ÏNTRODUCTIOK, 
XV. 
Ayant répété celle expérience avec les 
sept mêmes boulets, ils se sont refroidis dans 
Tordre suivant : 

Rtfroidis à U Wnf/irtatir*. 



**! 



En. 
£0. 
En. 
En. 
£q. 
En. 
En. 



minutes* 

. a3. 

. 3i. 

. ac;. 

. 32« 

. 3tf. 

. 4t. 



fit/roiMs à Us ttiùrpMdMnt wu 
dtmi'suondt. 

minutes, 
AntîmoÎDe , en . . . 67. 
Bismuth) en.... 7 4< 

Plomb y en. 77. 

Argent, en it 

Zinc, en i3 

Or, en 14* 

Émeril, en i5. 

Toutes ces expériences ont été faîtes avet 
soin, et en présence de deux ou trois per- 
sonnes, qui ont jugé comme moi par le tact^ 
et en serrant dans la main pendant une 
demi -seconde les différens boulets. Ainsi 
Ton doit en conclure : 

1®. Que le temps du refroidissement de 
rémeril esta celui du refroidissement de l'or, 
au point de pouvoir les tenir : : 38 7 : 95 , 
et :: 83 ; -j/S pour leur entier refroidisse^* 
.jnent. 

»""* Que le temps du réfboidissement de 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. ar 
rëmeril est à celui du refroidissement du 
zinc , au point de pouvoir les toucher Z T 5& 
J 48 J, et :: 171 : i44 pour leur entier re- 
froidissement. 

3°. Que le temps du refroidissement de 
rëmeril est à celui du refroidissement de 
l'argent, au point de pouvoir les tenir V. 
s8 ; : 31 , et :: 83 ; 63 pour leur entier re-* 
froidissement. 

4^. Que le temps du refroidissement de 
l'émeril est à celui du refroidissement du 
plomb/ au point de les tenir \\ 56 * Sa 7, 
et :; 171 : laS pour, leur entier refroidis- 
«ement. 

6**. Que le temps' du re£roidissemeat de 
rëmeril est à celui da refroidissement du 
bismuth , au point dé les tenir : : 4o : ao 7 , 
9X II 131 : 80 pour leur entier refroidisse* 
ment. 

.6**. Que le temps du refroidissement de 
rëmeril est à celui du refroidissement de 
Tantimoine , au point de pouvoir les tenir 
::/ô6 : ^\, et à la température :: 171 

• 99- 

7^ Que le temps du refroidissement de 
r.or e«t à «eiui du re&Qidiasement du.zim:» 
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ai MINÉRAUX. INTRODUCTION, 

au poiot de les tenir II aS l 34 , et :; yS 

; 70 pour leur entier refroidissement. 

8^. Que le temps du refroidissement de 
Tor est à celui du refroidissement deTargent, 
au point de pouvoir les tenir :: 35 : 31 par 
les présentes expériences , et : : 87 : 54 par 
les expériences précédentes ( art XI ). Ainsi 
Ton.aura , en ajoutant ces temps , 62 à 55 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement ; et pour le second , le rap- 
port donné par les présentes expériences élan li 
:; 75 : 63, et :: ii4 ! 97 par les expérience» 
précédentes (art. XI), on aura, en ajoutant 
ces temps , 187 à 169 pour le rapport plus 
précis de leur entier refroidissement. 

9^. Que 1« temps du refroidissement de 
Tor est à celui du refroidissement du plomb, 
au point de pouyoirles tenir :: 35 !• i5 , et 
21 75 : 57 pour leur entier refroidissement. 

10^. Que le temps du refroidîssettient de 
Tor est à celui du refroidissement du bis^ 
muth , au point de pouvoir les tenir 1 1 26 : 
1 3 ;, et : : 73 : 56 pour leur entier refroidis^» 
sèment. 

11^. Que le temps'du refroidissement de 
}'or est à celui du xe&oidisseiatnt de Xanti^ 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 23 
4noîue, au point de le» tenir :: a5: la-^et 
: : 73 : 46 pour leur entier refroidissement. 

12^. Que le temps du refroidissement du 
zinc est à celui du refroidissement de l'ar- 
gent , au point de pouvoir les tenir :: 34 : 
ai , et : : 70 : 63 pour leur entier refroidisse- 
ment. 

i3®. Que le temps du refroidissement du 
zinc est à celui du refroidissement du plomb , 
au point de pouvoir les tenir : : 48 •; : 3â 7, 
et : : i44 ; laS pour leur entier refroidisse- 
ment. 

14**. Que le temps du refroidissement du 
Bine est à celui du refroidissement du bis- 
muth , au point de pouvoir les tenir 1 : 34 7 
: 20 7, et : : loo ; 80 pour leur entiet refroi- 
dissement. 

lô''. Que le temps du refroidissement du 
zinc est à celui du refroidissement de Tanti- 
anoine, au point de les tenir : : 48 7 : a6 7» 
et à la température :: i44 : gg. 

16^. Que le temps du refroidissement de 
l'argent est à celui du refroidissement du 
bismuth , au point de pouvoir les tenir 
:: ai : iS-J, et ;; 63 : 56 pour leur entier 
refroidissement. 
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24 MINERAUX. INTRODUCTION, 

17^. Que le temps du refroidissement de 
Targent est à celui du* refroidissement de Tan- 
,4imoine» au point de les tenir :! ai T la 7» 
et : : 62 1 46 pour leur entier refroidissement. 

18^^ Que le temps du refroidissement da 
plomb est à celui du refroidissement du bis- 
muth , au point de les tenir : : a3 : ao ; , et 
C ! 84 ^ 80 pour leur entier refroidissement. 

19^. Que le temps du refroidissement du 
plomb est à celui du refroidissement de Tan- 
limoine, au point de les toucher ;? Saf 
: a6 7, et à la température :: ia3 : 99. 

ao^. Que le temps du refroidissement du 
bismuth est à celui du refroidissement de 
rantimoine , au point de pouvoir les tenir 
:: aof ! 19, et :: 80 : 71 pour leur entier 
refroidissement. 

Je dois observer qu'en général , dans toutes 
ces expériences, les premiers rapports sont 
bien plus justes que les derniers , parce qu'il 
est difficile de juger du refroidissement jus- 
qu'à la température actuelle, et que cette 
température étant variable , les résultats 
doivent varier aussi ; au lieu que le point du 
premier refroidissement peut être saisi asse^ 
ius te pair la sensation que produit sur la même 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 25 
main la chaleur du boulet, lorsqu^on peut 
le tenir ou le toucher pendant une demi* 
seconde. 

XVI. 



Comme il n*y avoit que deux expériences 
.pour la comparaison de l'or avec rémeril ,' 
le zinc , le plomb , le bismuth et Tantimoine ; 
que le bismuth s'ëtoit fondu en entier, et que 
le plomb et Tantimoine étoienltfort endom- 
magés , je me suis seipri d'autres boulets de 
bismuth, d'antimoine et de plomb , et j'ai 
fait une troisième expérience en mettant en- 
semble dans le même four bien chauffé ces 
deux boulets : ils se sont refroidis dans l'ori^ro 
suivant : 

JUfividb à Us tenir pendant met RefroU&s à U température, 
demi'seconde, 

minntet, 
Anumoine, en... 7. 

Bismudiycn 8. 

Ploinb,en 9. 

Zinc, en la. 

Or, en i3. 

Ëmeril, en i5 7. 



En. 

En. 
En. 
En. 
En. 
En. 



miputes, 
.. 27. 

. 29. 
.. 33. 

. 37. 

. 42. 

. 48. 



D'où l'on doit conclure , ainsi que des 

5. 
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»6 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
expériences XIV et XV, i°. que le temps du 
refroidissement de rëmeril est à celui du 
refroidissement de Tor ; au point de pouvoir 
les tenir :i 44 : 58, et au point de la tempé- 
rature :: i3i ; ii5. 

2°. Que le temps du refroidissement de Vé- 
meril est à celui du refroidissement du zinc , 
au point de pouvoir les tçtoir, !: i5 1 : la. 
Mais le raj^port trouvé par les expériences 
précédentes 4article XV ) étant : : 56 : 48 f ,' 
Qn aura , en ajoutant ces temps, 71 7 à 60 7 
pour leur premier refroidissement ; et pour 
le second, le rapport trouvé par Texpérience 
présente , étant : : 48 : 67 , et par les expé-i 
Tîences précédentes ( art. XV), :: 171 : i44, 
ainsi, en ajoutant ces temps, on aura. aSg à 
181 pour le rapport encore plus précis de 
rentier refroidissement de Témeriletduzinc. 

3^. Que le temps du refroidissement de 
Témeril est à celui du refroidissement du 
plomb , au point de pouvoir les tenir , : : i5 7 
: 9. Mais le rapport trouvé par les expé- 
riences précédentes (art. XV) étant !! 56: 
3a I , ainsi on aura , en ajoutant ces temps , 
y 71 7 à 4i 7 pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidissement : et pour le second, 
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PARTIE EXPÉUIMENTALE. 27 

■m . ' 

^ rapport donné par rexpérience précédente 
^taut :; 48 : 35, et par les expériences pré- 
cédentes (art. XV) :: 171 : 135 , on aura, 
^^ ajoutant ces temps , aSg à i56 pour le rap- 
port encore plus précis de l'entier refroidis- 
sement de l'émeril et du plomb. 

^ • Que le temps du refroidissement de 
î emeril est à celui du refroidissement du 
^ ismutli , au point de pouvoir les tenir : : 1 5 f 

• o, etparle8expérience8précé4ente8(art.XV) 

• - 4o : 20 i. Ainsi on aura^ en ajoutant ces 

ps , 55 7 à 28 i pour le rapport plus p-récis 

^'^r premier refroidissement; et pour le 

ona ^ lig rapport donné par l'expérience 

x^^t^T}^ ^ ^lant :: 48 : 29, et :: 121 : 80 

ou ^ ^* ^^périences précédentes ( art. XV), 
pour 1 ' ^^ ajoutant ces temps, 169 à 109 
i"eiVoi<|- '^^^^^ encore plus précis de Tentier 

S*», -^^^^ttient de l'ëmeril et du bisitiuth. 
^y^'^erij^^ /^ temps du refroidissement de 
*^iiti|w . ^«^ à. celui du refroidissement de 
•' ï5 ^» ^"^e ^** point de pouvoir les tenir, 
^^î^^ï-^*^* • ^ JV^ais le rapport trouvé parles 
4 ^^ ?, %«^<^'<î^deiite8(art. XV) étant :: 56 
^^î ^^ ^a^^' ' ^^ ajoutant ces temps, 71 \ 
^^^ l^ ^"^^^Pport encore pltrs précis 4« 
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s« MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
]«ur premier refroidissement ; et pour le 
' second, le rapport donné par l'expérience prë- 
aeute étant :: 48 : 37, et :: 171 : 99 parle» 
ex)>ëriences précédentes (art. XV) , on aura, 
en ajoutant ces temps, 319 à ia6 pour le rap- 
port encore plus précis de Tentier refroidisse- 
ment de rémeril et de l'antimoine. 

6°. Que le temps du refroidissement de 
Tor est à celui du refroidissement du zinc, 
au point de pouvoir les tenir ;: 38 : 36, et 
:r ii5 : 107 pour leur entier refroidissement. 

7^. Que le temps du refroidissement de 
l'or est à celui du refroidissement du plomb, 
au point de les toucher :: '38 : a4 , et à la 
température :: ii5 : 90. 

8". Que le temps du refroidissement del'or 
est à celui du refroidissement du bismuth, 
au point de pouvoir les tenir : : 38 : ai 7 , 
et à la température :: ii5 ; 86. 

9®. Que le temps du refroidissement deTor 
est à celui du refroidissement de l'antimoine , 
au point de les toucher : : 38 : 197, et à la 
température :: ii5 : 69. 

10"- Que le temps du refroidissement du 
zinc est à celui du refroidissement du plomb , 
au poÏAt de pouvoir les tenir, :; la ; ^ 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. ^9 
Mais le rapport trouvé par iea expérieucek 
précédente» (art. XV) éUnt :: 48^ : 3a 7, 
ou aura , eu ajoutant ces temps , 60 f à 4i ; 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissemeut; et pour le second, le rap- 
port donné par rexpéiience présente étant 
Il 37 : 33 , et par les expériences précédentes 
( art. XV) Il i44 : ia3 , on aura, en ajou- 
tant ces temps, 181 à i56 pour le rapport 
encore plus précis de Tentier refroidissemeut 
du zinc et du plomb. 

11°. Que le temps du refroidissement du 
zinc est à celui du refroidissement du bis-« 
muth , au point de les toucher, :: la.: ^ 
par la présente expérience. Mais le rapport 
trouvé par les expériences précédentes (ar- 
ticle XV) étant :: 54 J : ao-j ; enajouUnt ces 
temps , on aura 46 7 à a8 7 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidissement; 
et pour le second , le rapport donné par Tcx- 
périence présente étant 2 : 37 : 29, et par les 
expériences précédentes (art. XV) Il 100 
; 80 , on aura« en ajoutant ces temps, i37 
à 109 pour le rapport encore pliis précis de 
rentier refroidissement du zinc et du bis- 

muiii. 

9 
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3o MINÉRAUX. INTRODUCTION, 

1 a**.' Que le temps du refroidisseinent du 
sine est à celui du refroidissement de ranti- 
moine , pour pouvoir les tenir, :: 12 : 7 
par la présente expérience. Mais comme le 
rapport trouvé par les expériences précédentes 
(art. XV) est :: 4» i : 26 J , on aura, en 
ajoutant ces temps , 60 7 à 53 7 pour le rap- 
port encore plus précis de leur premier re- 
froidissement ; et pour le second , le rapport 
donné par Texpérience présente étant : ; 57 
r 27 , et C r i44 : 99 par les expériences pré- 
cédentes (art. XV) , on aura , en ajoutant ces 
temps , iS^ à 126 pour le rapport plus prë> 
cis de l'entier refroidissement du zinc et de 
l'antimoine. 

13**. Que le temps du refroidissement do 
plomb est à celui du refroidissement du bis- 
muth , au point de pouvoir les tenir, 1:9:8 
par l'expérience présente, et : : 25 : 20 7 par 
les expériences précédentes (art. XV). Ainsi 
on aura , en ajoutant ces temps, 32 à 28 f 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement; et pour le second, le rap- 
port donné par la présente expérience étant 
.: 53 : 29, et :: 84 : 80 par les expériences 
précédentes (art. XV), on ausa, en ajoutant 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 2t 
ecâ temps, 117 à 109 pour le rapport encore 
plus précis de l'entrer refroidissement dû 
plomb et du bismuth. 

14**, Que le temps du refroidissenient du 
plomb est à celui durefroidtssement deFan- 
timoine , au point de les tenir, .1 9 I 7 par 
la présente expérience , et . ! Sa 7 ! 96 7 par 
Jes expériences précédentes (art.XV ). Ainsi 
on aura, en ajoutant ces temps , 4i | à 33 7 
pour le rapport plus précis de leur pren^ier 
refroidissement ; et pour le second , le rap- 
port donné par Texpérience présenta étant 
ir 33 : 37 , et :: 135 : 99 par les expérience» 
précédentes ( art. XV ) , on aura , en ajou- 
tant ces temps, i56,à 136 pour le rapport 
• encore plus précis de l'entier refroidissement 
du plomb et de Fantimoine. 

i5°. Que le temps du refroidissement du 
bismuth est à ic«lui du refroidissement de 
l'antimoine, au point de pouvoir les tenir, 
:: 8 : 7 pat l'expérience présente, et :; 30 J 
: 1 g par les expériences précédentes ( art. XV ). 
Ainsi on aiira , en ajoutant ces temps , 38 7 
à 36 pour le rapport plus précis de leur pre- 
mier refroidissement ; et pour le second , le 
Tapport donné par l'expérience présente"^ étant 
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3i MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
•i 39 r 37 » «t iî 80 : 71 par les expériences 
précédentes (art. XV), on aura, en ajoutant 
ces temps, 109 à 98 pour le rapport encore 
. plus précis de Tenllier refroidissement du bis- 
muth et de l'antimoine. 

XVII. 
Comme il iCy avoit de même que deux 
expériences pour la comparaison de Targent 
avec rémeril , le zinc , le plomb , le bismuth 
et Tantimoine , j'en ai fait une troisième , en 
mettant dans le même four , qui s'étoit un 
peu refroidi , les six boulets ensemble ; et , 
après les en avoir tirés tous en même temps , 
comme on Ta toujours fait, ils se sont refroi- 
dis dans l'ordre suivant : 

Rtfroii&s à Us tenir pendant une Rtfroidu k la tempiraturt, 
dead'taeondt, 

minutes. 
.. 319. 
.. 3r. 
.. 34. 
.36. 
. 39. 
• 47- 



'antimoine, en. . • 6. 

Bismuth, en 7. 

Plomb, en 87. 

Argent, en 11 7. 

Zinc, en la l, 

Émeril, en i5 |. 

On doit conclure de. cette expérience et de 
celles des artides XIV et XY : 



En. 
En. 
En. 
Eu. 
En. 
En. 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 33 
1®. Que le temps du refroidissement de Të- 
îneril est à celui du refroidissement du cinc , 
au point de les tenir , par Fexpérience pré- 
sente :: i5i: 127, et :: 714: 604 parles 
expériences précédentes (art. XVI). Ainsi on. 
aura , en ajoutant ces temps « 87 à 76 pour le 
rapport plus précis de leur premier refroidis* 
sèment ; et pour le second , le rapport donné 
par Texpérience présente étant ;: 47 : 39, et 
par les expériences précédentes (art. XVI) 
: r aSg : 1 81 , on aura , en ajoutant ces temps , 
286 à aao pour le rapport encore plus précis 
de l'entier refroidissement de TémeriX et dû 
^inc. 

a^^Que le temps du refroidissement de Té- 
meril est à celui du refroidissement de Far- 
gent, :: 44 : 337 au point de les tenir, et 
rr i3o : 98 pour leur entier refroidissement. 
3^ Que le temps du refroidissement de l'é^ 
meril est à celui du refroidissement du plomb, 
au i>oint de les tenir, : : i5 ; : 8 7 par l'ex- 
périence présente, et :: 717 2 4i 7 parles 
expériences précédentes (art. XVI). Ainsi on 
aura, en ajoutant ces temps , 87 à 49 J pour 
le rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement ; et pour le second , le rapport 
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34 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
donné par rexpérience présente étant ; ï 47 
î 34, et : : aSg : i56 par les expériences pré- 
cédentes (art. XVI), on aura, en ajoutant 
ces temps, 286 à 190 pour le rapport encore 
plus précis dé l'entier refroidissement de Tc- 
meWt et du plomb. 

4®. Que le temps du refroidissement de Vé- 
meril est à celui du refroidissement du bis^ 
inuth , au point de pouvoir les tenir, : : i5 ^ 
: 7 par l'expérience présente, et :: 55 i : 
28 7 par les expériences précéden tes (art.XVI). 
Ainsi on aura , en ajoutant ces temps, 71 à 
35 7 pour le rapport plus précis de leur pre- 
mier refroidissement j et pour le second, le 
rapport donné par Texpérience présente étant 
: : 47 : 3i , et ; : 169 : 109 par les expériences 
précédentes ( art. XVI) , on aura , en ajou- 
tant ces temps , 216 à i4o pour le rapport 
encore plus précis de l'entier refroidissement 
de l'émeril et du bismuth. 

5**. Que le temps du refroidissement de Te- ^ 
meril est à celui du refroidissement de l'an- 
timoine , au point de les tenir , : C i5 7 : 6 par 
l'expérience présente, et tî 71 7 ! 53 7 par 
les expériences précédentes (art. XVI). Ainsi , 
en ajoutant ces temps , on aura 87 à 69 f- pour 

Digitizedby Google 



PARTIE EXPERIMENTALE.' 35 
)e rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement ; et, pour le second , le rapport 
donne pa^ rexpérience présente étant ; : 47 
: 39, et p^r les expériences précédentes (ar- . 
tideXyi) ;: 319:136, on aura, en ajoutant 
ces temps, 366 à i55 pour le rapport encore 
plus précis de l'entier refroidissement de l'é- 
xneril et de Tantimoine. 

6^. Que le temps du refroidissement àvL 
sine est à celui du jefroidissement de" l'ar- 
gent^ au point de pouvoir les tenir :: 367 
: 33 , et ;: 109 : 98 pour leur entier refroi^ 
dissemeut. 

7^. Que le temps du refroidissement d« 
einc est à celui du refroidissement du plomb , 
au point de pouvoir les tenir, : : 13 7 ^ 8 ; 
par l'expérience présente , et : : 60 7 : 4i 7 
par les expériences précédentes (art. , XVI). 
Ainsi on aura , en ajoutant ces temps , 75 
à 49 ; pour le rapport plus précis de leur pre» 
mier refroidissement ; et pour le second, le 
rapport donné, par l'expérience présente étant 
: : 39 : 33 , et par les expériences précédentes 
(art. XVI) :: i8i : i56, on aura , en ajou- 
tant c^s .temps » 3^ à 189 pour le rapport 
encore plu» précis de VexLtiex refroidissement 
du zinc et du plomb. 
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8^. Que le temps du refroidissemoit âm 
seine est à celui du refroidissement du bis- 
muth , au point de pouvoir les tenir, :: 137 
* 7 par la présente expérience , et : : 46 7 
: 38 7 par les expériences précédentes ( ar- 
ticle XVI). Ainsi on aura, en ajoutant ce» 
temps, 59 à 35 •} pour le rapport plus précis 
de leur premier refroidissement ; et pour le 
second, le rapport donné par l'expérience 
présente étant :: 39 : Si , et :: i37 : 109 par 
les expériences précédentes (art. XVI), ou 
aura, en ajoutant ces temps, 176 à léopour 
le rapport encore plus précis de l'entier re- 
froidissement du zinc et du bismuth. 

9^. Que le temps du refroidissement dm 
zinc est à celui du refroidissement deTanti- 
inoine , au point de les tenir, : : 137:6 par 
la présente expérience, et :: 607 : 33 ^ par 
le% expériences précédentes (art. XVI ). Ainsi 
on aura , en ajoutant ces temps , 73 à 39 7 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement ; et pour le second , le rap* 
port trouvé pari' expérience présente étant 
:: 39 : 39, et :: 181 : 136 par les expériences 
précédentes (art. XVI) , on aura , en ajoutant 
ces temps , aao à iô5 -pour le rapport encore 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE,' 37 
^lusprécis dQ rentier re&oidissementduzinc 
et de l'autimoine. 

10^. Qjne le temps du refroidissement de 
Targent est à celui du refroidissement du 
plomb , au point de pouvoir les tenir : : Sa * 
: .a5 ;, . ^t :: 98 ; 90 pour leur entier refroi* 
dissement. . 

1 1^. Que *le temps du refroidissement de 
l'argent est, à celui du refroidissement du bis- 
muth» au point de les tenir : : 5a 7 : ao f, et 
• : r 9S : 87 pour leur entier refroidissement. 

la^. Que le temps du refroidissement de 
l'argent est à celui du refroidissement de 
ranUmuoine> au point de pouvoir les tenir 
:: 3a 7 : iS ? , et :: 98 : 7Ô pour leur entier 
refroidissement. . 

i3°. Que le temps du refroidissement du 
plomb est à celui du refroidissemeut du bis- 
muth , au point de les tenir, :: 8^:7 par 
la présente expérience , et ; : 3a : 387 par les 
expériences précédentes (art. XVI). On aura, 
en ajoutant ces temps , 4o |- à 55 7 pour le 
rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement ; et pour le second , le rapport don- 
né par l'expérience présente étant : : 54 ^ 5i , 
et :: 117 : 109 par les expériences précé- 
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dentés ( art. XVI ) , on itnra , en ajoutait cei 
temps^ i4i à i4o pour le rapport encore plu» 
précis de l'entier refroidissement du plomb 
^t du bismuth. ' ' 

lé"*. Que le temps du refroidissement dtt 
plomb est à celui du refroidissement de l'an- 
timoine , au point de pouvoir les tenir/: : %\ 
X 6 par Texpërience présente, et par les expé- 
riences précédentes (art. XVI) :: 4ii : 33 i. 
Ainsi on anra, en ajoutant ces temps , 49^ 
à 39 4 pour le rapport plus précis de leur pre- 
mier refroidissement ; et pour le second , 
le rapport donné par la présente expérience 
ëtant : : 34 : 99 , et : : i56 : ia6 par les expé> 
riences précédentes (art. XYI) , on aura, en . 
ajoutant ces temps , 190 à i55 pour le rap« 
port encore plus précis de l'entier refroidis- 
sement du plomb et de Tantimoine. 

i5^. Que le temps du refroidissement dn 
bismuth est i. celui du refroidissement de 
l'antimoine , au point de pouvoir les tenir, 
:: 7 : 6 par la présente expérience , et 
t : 98 7 ! 96 par les expériences précédentes 
( article XVI ). Ainsi on aura^ en ajoutant 
ces tçmps y 35 7 à 39 pour le rapport plus 

précis de leur premier refroidissement ; et 

I 
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PARTIE i;XPÊRIMENTALE. 39 
pour le second , le rapport donné de la pré- 
sente expérience étant II Si l 3^., eLll 109 
: 98 par les expériences précédentes ( ar- 
ticle XVI ) , on aura , en ajoutant cei temps, 
i4o à 127 pour le rapport encore plus précis 
de rentier refroidissement du bisînuth et dç 
Tantimoine. 

X V ï I I. 

O N a mis dans le même four un boulet 
de verre , un nouveau boulet d'ét^in , un 
do cuivre et un de fer, pour en, faire unç 
première comparaison, et lisse sont refroidis 
dans Tordre suivant. 



RcfroidU à les tenir pendant une 
demi'Seconde» 

minutés. 

Étain, en 8. 

"Verre, en 8, -j. 

Cuivre, en 14* 

Fer, eu.. 16, 



kfifroidis h la tempirature. 



En. 
En. 
En. 
En. 



inmut«s« 
.. 17. 



4a. 
5o. 



XIX. 

L A même expérience répétée , les boulets 
•e sont refroidis dans Tordre suivant : 
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RtfroidU à U ttmpirature. 



iUfroidls à U$ wàr ptndant wu 
. ' éuni-^uontU, ' 
,^ ' minutes* 

!Étai]i,en..... .,. 7 <^. 

Terre, en 8. 

Cuivre, en r2. 

fer, en......... r5. 



En. 
En. 
En. 
En. 



intRuter. 
,. Ht, 
.. a3. 
.. 36.* 
•• 47- 



XX. 



Par une troisième expérience , les boulets 
cliaufiFés pendant un plus long temps , mais 
à une chaleur un peu 'moindre , se sont re- 
froidis dans rdrdlre suivant: 



fUfroiMs à Us ttnirpttidant utu lUfroidu à là ttmpiratart, 
dtmi-tecoiuU. 

minutes. minutes. 

Étâin, en 84. En 22. 

Verre , en 9. }^n 

Cuivre, en...... i5. En 

Fer, en 17^ En....,.' 



24. 
43. 
46. 



X X I. 



Par une quatrième expérience répétée , 
les mêmes boulets chauffés à un feu plua 
ardent se sont refroidis dans l'ordre sui^ 
▼aut: 



îdby Google 



PARTIE EXPÉRIMENTALE. 4f 

Rt/roUit à la ^pérMtm. 



lUfroidis à Us tenir ptndant tint 
demi-seconde, 

minutes, 

Étain, «n 8 f 

"Verre, en 9. 

Cuivre, en 11 f 

Fer, en 14. 



En 


minute». 
a5. 


En 


a5. 


En 


35. 


En 


43. 



Il résulte de ces expériences répétées qua- 
tre fois : 

1**. Que le temps du refroidissement du fer 
est à celui du refrqidissement du cuivre , au 
point de les tenir, 1162 152^ par les présentes 
expériences, et :: 99 : 85 ; par les expé- 
riences précédentes ( article XI ). Ainsi on 
aura , en ajoutant ces temps , 161 à i58 pour 
le rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement ; et pour le second , le rapport 
. donné par les présentes expériences étant 
:: 186 : i56, et par les expériences précé- 
dentes ( article XI ) : : 380 : 249 , on aura , 
en ajoutant ces temps , 466 à 4o5 pour le 
rapport encore plus précis de l'entier refroi- 
dissement du fer et du cuivre. 

a^. Que le temps du refroidissement du 

fer est à celui du refroidissement da verre > 

4 
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4% MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
au point de les tenir :: 63 : 547 , et :: ^^ 
: 97 pour leur entier refroidissement. 
< 3^. Que le temps du refroidissement du fer 
est à celui du refroidissement de rétain , au 
point de pouvoir les tenir, :: 63: Sa ; par les 
présentes expërieuces , et :r 69 7 î 33 parles 
expériences précédentes (article XI ). Ainsi où 
aura, en ajoutant ces temps, i3i 7 à 644 pour 
le rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement ; et pour le second , le rapport 
donné par les expériences présentes étant 
î: 186 : 9a , et :: 374 : i54 par les expé- 
riences précédentes ( article XI ) , on aura , 
en ajoutant ces temps , 46o à 336 pour le 
rapport encore plus précis de rentier refroi- 
dissement du fer et de Tétain. 

4**. Que le temps du refroidissement du 
cuivre esta celui du refroidissement du verre , 
au point de les tenir :: 5i 4 l ^^?» et 
î: 167 : 97 pour leur entier refroidissement. 

Ôf. Que le temps du refroidissement du 
cuivre est à celui du refroidissement de Té- 
tain , au point de pouvoir les tenir , T C 53 7 
: 33 7 par les expériences présentes , et 
:r 84 : 43 7 par les expériences précédentes 
t Sirticle XI ). Ainsi on aura , en ajoutant 
/ 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 43 
ces temps, i36 7 à 76 pour le rapport plu» 
précis de leur premier refroidissement ; et 
pour le second > le rapport donné par les 
expériences présentes étant :! 157 2 9a » et 
par les expériences précédentes (article XI) 
2 r a47 : i3a , on aura , en ajoutant ces temps , 
5o4 à 52a4 pour le rapport encore plus précis 
de l'entier refroidissement du cuivre et de 
ré ta in. 

6^. Que le temps du refroidissement du, 

verre est à celui du refroidissement de Yér 

tain , au point de les tenir : : a4 7 : Sa 7 , et 

• • 97 2 92 pour leur entier refroidissement. 

XXII. 

On a fait chauffer ensemble les boulet^ 
d'or , de verre , de porcelaine , de gypse et 
àt grès ; ils se sont refroidis dans Tordre 
suivant : 



RefroU&s à Us unir pendant une 
demi'tecondct • 

ininutes. 

Gypse, en S. 

Porcelaine , en . . . 8 7. 

Verre, en 9. 

Grès, en lo. 

Or, en 14 i. 



Refroidis à la umplrature. 



En. 
Eu. 
En. 
En. 
En. 



minutas» 
. 14. 

. a6. 

.45. 
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XXIII. 

La même expérience répétée sur les mêmes 
boulets , ils se sont refroidis dans Tordre sui- 
vant: 



RtfroiéUt à Us ttnir pentUatt wu 
dtm-setondt. 

minutes. 

Gypse 9 en 4» 

Porcelaine, en... 7. 

Verre, en.. 9 7. 

Grès, en 9 {* 

Orj en i3 f 



RefroùlU à la ttmfératurt. 



En. 
En. 
Eu. 
En. 
En. 



Binatet. 

.. i3. 



24. 
33. 



XXIV. 



La même expérience répétée , les boulet» 
se sont refroidis dans l'ordre suivant : 



RefiroûUi à Us ttidrpvtdant une 
éUmi-stcoruk. 

minutes. 
Gypse, en; . ^ ... . % 7. 
Porcelaine, en... 6 i» 

"Verre, en 87. 

Grès, en 8 f 

Or, en 10. 



Rtfroidis à U tanfinturt. 



En. 
En. 
En. 
En. 



minuter. 
.. 12. 
.. 19. 
, . 20. 

,. 25. 

.. 3a. 



Il résulte de ces trois expériences : 

1*. Que le temps du refroidissement de 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 4^ 
l'or est à celui du refroidissement du grès, 
au point de les tenir :: 38 : ^8 , et :: iiS 
• 90 pour leur entier refroidissement. 

52®. Que le temps du refroidissement del or 
est à celui du refroidissement du Terre , au 
point de les tenir :: 38 : 97 , et :: 118 : 70 
pour leur entier refroidissement. 

3^. Que le temps du refroidissement de l'or 
est à celui du refroidissement de la porge-- 
laine , au point de les tenir :: 38 : ai , el 
: : 118 : 66 pour leur entier refroidissement. 

4®. Que le temps du refroidissement de For 
est à celui du refroidissement du gypse, au 
point de les tenir :: 38 : la-; , et :: zi8 : 
59 pour leur entier refroidissement. 

5®. Que le temps du refroidissement du 
grès est à celui du refroidissement du verre , 
au point de les tenir ; ; 38 7 : 27 > et : : 90 
Z 70 pour leur entier refroidissement. 

6**. Que le temps du refroidissement du 
grès est à celui du refroidissement de la 
porcelaine , au point de pouvoir les tenir 
:: 387 : ai , et :: 90 :>66 pour leur entier 
xefroidissement. 

7°. Que le temps du refroidissement du 
grès est à celui du refroidissement du gypse , 
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au point de les tenir II aS i : n \ , et 

:: 90 : 39 pour leur entier refroidissement. 

8**. Que le temps du refroidissement du 
▼erre est à celui du refroidissement de la porce- 
laine, aupointdeles tenir :: 97 : ai , et :: 70 
: 66 pour leur entier refroidissement. 

9^. Que le temps du refroidissement da 
▼erre est à celui du refroidissement du gypse, 
au point de les tenir :: 37 : 13 4 > ^^ •• 7^ 
: 39 pour leur entier refroidissement. 

lo**. Que le temps du refroidissement de 
la porcelaine est à celui du refroidissement 
du gypse , au point de les tenir I^aïC la?» 
et :: 66 : 39 pour leur entier refroidisse- 
ment. 

X X V. 

On a fait chauffer de même les boulets 
d*argent , de marbre commun , de pierre 
dure , de ms^rbre blanc et de pierre calcaire 
tendre d'Anières , près de Dijon. 



Rifroidis k Us tenir pondant une 
demi-secondt. 

minutes. 
Pierre cale, tendre, en 8. 
Pierre dure, en., to. 
Marbre commun, en., ii. 
Marbre blanc, en 12. 
Argent, en i3 *. 



Rtfroidit à la tempiraturt, 

minutes. 

En a5. 

En 34. 

En* ........*.. 35* 

En..., ,. 36. 

£n 40. 
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X X V L 

La même expérience rëpétëe , les boulets 
8e sont refroidis dans l'ordre suivant: 



Rtfroidis i Us tenir pendant une 
tUnûrsetonde. 

minutes. 
Pierre calcaire tendre, 

CD 9. 

Pierre calcaire (hire, 

en............ tr. 

Marbre commun , en 13. 
Marbre blanc, en 14. 
Argent^ en z6. 



Refroiiii k U température. 



En. 

En. 
En. 
En. 
En. 



^7- 

37. 
40. 
40. 
43. 



XXVII. 



La même expérience répétée , les boulets se 
sont refroidis dans Tordre suivant : 



R/ef raidis à U$ tenir pendant un* 
demi-seconde, 

ainvtes. 
Pierre calcaire tendre, 

en 9. 

Pierre calcaire dure, 

en 10 f 

Marbre commun, en 12 1. 

Marbre blanc, en xd f. 
Argent, en...... i6. 



Refroidis à la température. 



En. 

En. 
"En, 
En. 

En. 



26. 

36. 
38. 
39. 
4»* 
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Il résulte de ces trois expériences : 
1**. Que le temps du refroidiMement de 
l'argent est à celui du refroidissement du 
marbre blanc , au point de les tenir :; 45^ 
: 39 ; ^ et :: ia5 : nS pour leur entier re- 
froidissement. 

â^. Que le temps du refroidissement de 
l'argent est à celui du refroidissement du 
marbre commun , au point ' de les tenir 
::45^ :36,et;: laS : nS pour leur entier 
refroid issemen t. 

V*, Que le temps du refroidissement de 
l'argent est à celui du refroidissement de la 
pierre durç , au point de les tenir ! : 45 7 : 
3i ;, et : : laS : 107 pour leur entier refroi* 
dissement. 

4^. Que le temps du refroidissement de 
l'argent est à celui du refroid^sement de la 
pierre tendre , au point de les tenir : : 45 ; 
: a6 , et :: ia5 : 78 pour leur entier refroi- 
dissement. 

5**. Que le temps du refroidissement du 
marbre blanc est à celi^i du refroidissement 
du marbre cdhimun , au point de les tenir 
:: 397 : 36, et :: ii5 ; ii3 pour leur emiei 
refroidissement. 
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Ç*. Que le temps du refroidissement du 

marbre blanc est à celui du refroidissement 

de la pierre dure , au' point, de: les tenir 

:: 59 '7 : 3i î , et :: ii5 : 107 pour leur 

entier refroidissement. 

7^ Que le temps du refroidissement du 
xnarbre blanc est à celui du refroid iésement 
de la pierre tendre , ,au point de les tenir 
:: 397 : a6 , et :: ii5 : 78 pour leur entier 
•refroidissement. 

8^ Que le temps du refroidissement du 
marbre commun est à celui du refroidisse- 
ment de la pierre dure , au point de les 
tenir : : 36 : Si f , et : : liS : 109 pour leur 
entier refroidissement. 

9®. Que le temps du refroidissement du 
marbre commun est à celui du refroidisse- 
ment de la pierre tendre , au point de les 
tenir :: 36 : a6 , et :; ii3 : 78 pour leur 
entier refroidissement. 

lo**. Qi«e le temps du refroidissement de 
la pierre dure est à celui du refroidissement 
de la pierre tendre , au point de les tenir 
:: Si 7 : 36 , et :: 107 : 78 pgur leur eniier 
Tefroidissement 
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} 



X X V I I I. 



; '. . On a mk dans le même four bien, chauffé , 
ides boulets d'or , de marbre blanc , àt marr 
bre commun , de pierre dure et de pierre 
tendre ; ils se bont refroidis dans Tordre 
suivant : 



Refroidis à les tenir pendant une 
dani'stcbndt, 

minutes. 
fierreca,lcaire tendre, . 

en 9. 

Marbre commun , en l c 7* 
Pierre dure, en.. 11 |. 
Marbre blanc, eu i3. 
Or, eu i5-;'. 



Refroidis à la température. 



Eu ,. 29. 

En 35. 

En 35. 

En 35. 

En 45* 



XXIX. 

L A même expérience répétée à une moindre 
chaleur , les boulets se sont refroidis dans 
l*ordre suivant : 



RefroiiUs à Us ttiUr pendant une 
demi-seconde, 

minutes.. 
Pierre calcaire tendre, 

en.. 6. 

Pierre dure, eU.. 8« 



RtfroidU à la tempirutare. 



En. 

En. 



19. 

a5. 
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Refroidif à la température. 



Refroidis à Us tenir pendant um 
dtmi'seeonde. 

minutes, 
Marbre commun, en o l. 

Marbre blanc, en lo. 
Or, en; la. 



En. 
En.. 
E». 



minutes. 



29. 

37. 



XXX,.-, 

L A même expérience rëpéte'e une troisième 
fois , les boulets chauffes à un feu plus ardent > 
ils se sont refroidis dans Tordre suivant : * 



Refroidis à la température. 



En. 
'En, 
En. 
En. 
En. 



minute»* 
, . 20. 
.. 24. - 
. . ao, ' 
.. a8. 
.. 35. 



iUfroidis k Us tenir pendant une 
demi-seconde. 

minutes. 
Pierre tendre, en 7. 
Pierre dure, en.. 8. 
Marbre commun , en Q 1, 
Marbre blanc, en 9. 
Or, en 12, 

Il tésulte de ces trois expériences : 
l^ Que le temps du refroidissement de Tor 
est à celui du refroidissement du marbre 
blanc , au point de les tenir :: 39 -f : $a , 
et :» 117 • 9a pour leur entier refroidisse- 
ment. 

3°. Que le temps du refroidissement de For 
est à celui du refroidissement du marbre 
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commun , au point de les tenir ! ! Sg •; : 39 7 , 
et :: 117 : 87 pour leur entier refroidisse- 
ment. 

3*. Que le temps du refroidissement de 
Tor est à celui du refroidissement de la 
pierre dure , au point de les tenir I ! Sg <f 
; 37 7, et r: 117 r -86 pour leur entier refroi- 
dissement. 

4^. Que le temps du refroidissement de For 
est à celui du refroidissement de la pierre 
tendre , au point de les tenir I ! Sg 7 ; aa , 
et :: 117 r 68 pour leur entier refroidisse- 
ment, 

A^ Que le temps du refroidissement du 
marbre blanc est à celui du refroidissement 
du marbre commiin , au point de les tenir : l 
Sa : ag, et : : 93 : 87 pour leur entier refroi- 
dissement. 

6**. Que le temps du refroidissement du 
marbre blanc est à celui du refroidissement 
de la pierre dure, au point de les tenir :: 3a 
: 37 7. et :: 93 : 84 pour leur entier refroi-» 
dissement. 

7°. Que le temps du refroidissement du 
marbre blanc est à celui du refroidissement 
de la pierre tendre y au point de les tenir 
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S! 3a : 33, et : : 9a : 68 pour leur entier re- 
froidissement. 

8®. Que le temps du refroidissement du 
marbre commun est à celui du refroidisse- 
ment de la pierre dure , au point de les teuir 
:; 29 : 37 7, et :: 87 : 84 pour leur entier 
refroidissement. 

*9**. Que le temps du refroidissement du 
marbre commun est à celui du refroidisse- 
ment de la pierre tendre , au point de les 
tenir :: 39 ! 33, et :: 87 : 68 pour leur en* 
tier refroidissement. 

10**. Que le temps du refroidissement de 
la pierre dure est à celui du refroidissement 
de la pierre tendre , au point de les tenir 
:: 37 ; : 33, et :: 84 : 68 pour leur «utier 
refroidissement. 

XX XL 

On a mis dans le même four les boulets 
d'argent, de grès, de verre, de porcelaine et 
de gypse; ils se sont refroidis dans Tordre 
suivant : 
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Kefroidii à Us taùrpeniatu une 
duni'suonde. 

minutes. 

G^pse,en , 3. 

Porceiaioe, en. . . 6 \» 

Verre , en 8 ;.. 

Grès, en '. . 9» 

Argent, en 12 |. 



Rtfroidis à la ttmpiranûNe^- 



En. 
En. 
En. 
En. 
En. 



minute». 
,. 14. 



17. 
35é 



XXXII. 



La même expérience répétée, et les bou- 
][et8 chauffés à uue chaleur moindre, ils se 
«ont refroidis dans l'ordre suivant : 



Rtfroidis k Us tenir pendant une 
demi'seeoiide. 

mliiuces. 

Gypse, en 3, 

Porcelaine, en... 7. 

Verre, en 8 7. 

Grès, eu 9 

Argent, en la. 



Refroidis à U température. 



En. 

En. 
En. 
En. 
En. 



nimotesi. 
.. i3. 



19. 
22. 
26. 
34. 



XXXIII. 



La même expérience répétée une troisième 
fois, les boulets se sont refroidis dans Tordjus 
suivant : 
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Refroidis à la température. 



MefroUis à les tttUr pendant une 
denù-seeonde. 

minutes. 

Gypse, en 3. 

Porcelaine , . en . . . 6. 

"Verre, en 7 i. 

Orès, en 8. 

Argent, en 11 ^. 



minutes. 

En ..w. 12. 

En 17. 

En 2o. 

En 27. 

En 34. 



ir résulte de ces trois expériences : 

1". Que le temps dii refroidissement de 
l'argent est à celui du refroidissement du 
grès , au point de les tenir : : 56 : s6 -^ , et 
: : io5 : 80 pour leur entier refroidissement. 

2**. Que le temps du refroidissement de 
, l'argent est à celui du refroidissement du 
verre, au point de les tenir S: 56 ! a5, et 
:: io5 ! 62 pour leur entier refroidissem^ent. 
• 5**. Que le temps du refroidissement de 
l'argent est à celui du refroidissement de 
la porcelaine, au point de les tenir :: 56 
: 20 , et : : io5 : 54 pour leur entier refroi- 
(lissement. 

4*". Que le temps du refroidissement de 
l'argent est à celui du refroidissement du 
gjrpse , au point de les tenir IC 56 ! 9, et 
: : io5 : 59 pour leur entier refroidissement*- 
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S6 MINÉRAUX. INTRODUCTIOÎT, 

5®. Que le temps du refroidissement da 
grès est à celui du refroidissement du verre, 
au point de les tenir, : : a6 f : a5 par les expé- 
riences présentes , et : : aS-J : a? par les expé- 
riences précédentes (art. XXIV). Ainsi on 
aura, en ajoutant ces temps, 55 à 5a pour 
le rapport encore plus précis de leur refroi- 
dissement ; et pour le second , le rapport 
donné par les présentes expériences étant 
: : 8o : 6a , et : : 90 : 70 par les expériences 
précédentes (art. XXIV), on aura, eu ajou- 
tant ces temps , 170 à 1 3a pour le rapport en- 
core plus précis de l'entier ^refroidissement 
du grès et du verre. 

6^k Que le temps du refroidissement da 
grès est à celui du refroidissement de la 
porcelaine, au point de pouvoir les tenir ^ 
; ; a6 { : 19; par les présentes expériences , 
et r: a8 ; : ai par les expériences précédentes 
(art. XXIV). Ainsi on aura, en ajoutant ces 
temps, 55 à 4o ^ pour le rapport plus précis 
de leur premier refroidissement; et pour le 
second , le rapport donné par les présentes 
expériences étant ;: 80 ! 54, :: 90 : 66 par 
les précédentes expériences (art. XXTV), on 
aura, en ajoutant ces temps^ 170 k lao poui: 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. Sy 
Je rapport encore plus précis de Tentier re- 
froidissement du grès et de U ][kOTcelaine. 

7^ Que le teinps du refroidissement du 
grès est à celui du refroidissement du gypse, 
au point de les tenir, r I aQ -; T 9 par les expë- 
jriences présentes, et *: 28 7 : 12 7 par les 
expériences précédentes (art. XXIV). Ainsi 
on aura, en ajoutant ces temps, 55 à 31 7 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement; et pour le second, le rap- 
port donné par la présente expérience étant 
?: 80 : 39, et ifgo : 39 par les expériences 
précédentes ( art. XXIV ) , on aura , en ajou- 
tant ces temps, 170 à 76 pour le rapport en- 
core plus précis de Tentier refroidissement 
du grès et du gypse. 

S**. Que le temps du refroidissement du 
verre est à celui du refroidissement de la 
porcelaine , au point de les tenir. Il ab l 19 
par les présentes expériences, et :;' 37 ! 31 . 
par les expériences précédentes (art. XXIV). 
Ainsi , eu ajoutant ces temps, on aura 53 à 
4o^ pour le rapport plus précis de leur pre- 
mier refroidissement ; et pour le second , le 
rapport donné par les expériences présentes 
étant :: 63 : 5i, et :: 70 : 66 par les expér 
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58 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
riences précédentes (art. XXIV), on aura, 
en ajoutant ces temps , i3a à 1 17 pour le rap- 
port encore plus précis de l'entier refroidi»- 
setiient du yerre et delà porcelaine. 

9^. Que le temps dû refroidissement du 
verre est à celui du refroidissement du gypse> 
au point de les tenir, : : 26 : 9 par la présente 
expérience , et ! î 27 : 127 par les expériences 
précédentes (art. XXIV). Ainsi on aura, eu 
ajoutant ces temps, 52 à 21 ^ pour le rapport 
encore plus précis de leur premier refroidis- 
sement; et pour le second, le rapport donné 
par les présentes expériences étant :: 63 
: 59, et :; 70 :.5gpar les expériences précé- 
dentes (art. XXIV), on aura, en ajoutant 
ces temps, i32 à 78 pour le rapport encore 
plus : précis de rentier refroidissement du 
verre et du gypse. 

10°. Que le temps du refroidissement de 
la porcelaine est à celui du refroidissement 
du gypse, au point de les tenir, C 2 19 ; T 9 par 
les présentes expériences, ti II 21 l 127 par 
les expériences précédentes ( article XXIV ). 
Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 4o j 
à 21 •; pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidissement; et pour le second; 
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PARTIE EXEÉRTMENTALE. 5<; 
le rapport doimé.par r<expérience présente 
étant :! 54 : Sg, et par les expériences pré- 
cédentes ( art. XXIV) : : 66 : 3^, on aura, en 
ajoutant ces temps it laotà 78 pour )e rapport 
encore plus précis. de rentier refroidissement 
de IsL. porcelaine et du gypse. 

.,r.-. iXj.X XIV. 

xiif a mis dans 1^ 'm^iïie four les boulet^ 
d'oYJ de craie blanche , d'ocre et de glaise; ils 
jse sont refroidis dans Tordre suivant: 



J5«/rof^.A./ei unir pendéuft une 
dtmirsecondt. 

Craie, es ,\' -Ô; ' 

Oc«e,cn ' 6 {. 

^Jaiise . CD "* 


lUfroU 

En.; 

Ed.. 
Ed* 


UskU 


minutes 

.... i5. 

.... 16. 

. 18. 


Or, en 


' ' ' '• / 

. . . . k 12* 


En.. 




.... 36. 




XX 


XV. 







La même expérience répétée avec le» 
mêmes boulets et un boulet de plomb , leur 
refroidissement s'est fait dans Tordre suivant : 



iUfroUis à Um twr pendant une 


Refroidis à U température. 


dunUteconit, 




nmutet. 


minutes. 


Craie, en 4. 


Ed., n. 
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6o MINÉRAUX. INTRODUCTION, 



RtfroiAt k Us ttiùr pttubuunm 
d*aà'S€€ondt, 

minutei 

Ocre, en 5. 

Glaise, en....'... 5 f. 

Plomb, en • 7. ' 

Or,en • 9 f 



^^froUis à U têmpirêtti^m 



minvtet* 

En f3. 

En 15. 

En 18. 

En '.....•..129. 

Il résulte de ces deux jexpériences : 
1**. Que le temps du refroidissemeij^wle 
For est à celui du refroidissement dp plomba 
au point de pouvoir les tenir, : : 9^:7 par 
Texpérience présente , et : ! 38 : a4 pa^r les 
expériences précédente» ( art. XVI). Ainsi on 
aura, en ajoutant cesitempsi 47 7 a 3i pour 
le rapport plus précis île l^ur premier refroi- 
dissement; et pour le second, 1^ rapport donné 
par rexpéTien4:e présente étant II 529 : 18, et 
:: i]5 ; 90 par les expériences précédeute» 
(art. XVI), on aura, en ajoutant ces temps, 
i44 à 108 pour le rapport encore plus précis 
de l'entier refroidissement de Tor etdu plomb. 
9^. Que le temps du refroidissement de 
For est à celui du refroidissement de la glaise» 
au point de les tenir ;: ai 7 : la?, et :: 65 
; 33 pour leur entier refroidissement. 

3^. Que le temps du refroidissement de 
Toc est à celui du refroidissement de ToGre^ 
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PARTIE EXPÊRIMEljrrALE. ^c • 
]ftU point de les tenir :: si 7 : 11 •> et :; 65 
Z 29 pour leur entier refroidissement. 

4**. Que le temps du refroidissement de 
l*or est à celui dU| refroidissement de la craie, 
au point de les tenir.:: ai ; : 10, et :: 65 
; 26 pour leur entier refroidissement. 

6^ Que le temps du refroidissement du 
plomb est à celui du refroidissement de la 
glaise, au point de pouvoir les tenir : : 7 : 5 ;, 
€t::i8:i5 pour leur entier refroidissement. 

6*. Que le temps du refroidissement du 
plomb est à celui du refroidissement de Tocre» 
au point de pouvoir les tenir :: 7 : 5, et 
s: 18 : iSpourleur entier refroidissement. 

7^. Que le temps du refroidissement du 
plomb est à celui du refroidissement de Ik 
craie, au point de les £enir :: 7 : 4» et :: 18 
; 11 pour leur entier refroidissement. 

8**. Que le temps du refroidissement de la 
glaire est à celui du refroidissement de l'ocre^ 
au point de pouvoir les tenir ::ia7:ii7,et 
• : 53 : 39 pour leur entier refroidissement. 

9**. Que le temps du refroidissement de la 
glaise esta celui du refroidissement de la craie, 
au point de pouvoir les tenir :: 13 7 : 10, et 
C: 3S : 36 pour leur entier refroidissement. . 
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6a MINÉRAUX. INTHODUCtlON, 

lo". Que le temps du refroidissement de 

Tocre esta celui du refroidissement de la craie, 

aii point de pouvoir les tenir :: ii 7 I 10, çt 

:: 39 : 26 pour leur entier Refroidissement/ 

XXXVI. 

O N a mis dans le même four les boulets 
de fer.. d'argent, de gypse , de pierre ponce 'e% 
de bois » mais à wd degré de chaleur moindre^ 
pour ne point faire brûler le bois ; et ils se 
«ont refroidis dans Tordre suivant : - 



Refroidis à Us tenir pendant lau 


RMfrOidii 


( h U tunpératurt. 




minute». 




minute». 


Çierre ponce, 
ïfois • CD ... . 


en. ». 

. . . • 2» 


En... 
En... 


6. 


GvDse. eu. • 


.... ai. 


En... 


it. 


A r^cut. en. . 


.... 10. 


En... 

En... 


i5. ; 


Fer , en 


.... i3. 


40. * 




XXX 


V I I. 




La même expérience 
cbaleur, les boulets « 


répétée 
le sont 


à une moindre 
refroidis dans 


Tordre suivant : 






Mtfrfild'u à Us tenir pendant tuicl 
demi-seconde. j 






minutes. 




mmutct. 


Pierre ponce ^ 


en. X i. 


En... 


4' 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 63 

RsfroidU 4 U nmpiraturt. 



Jtt/rciMs à Ut nnir'p€n4ani unt 
duni'ttcoadt, 

minutes 

Bois, en....t... 2* 

Gypse, en a \ 

Argent, en. ..... 7. 

Fer, en 8 { 



minutes. 

En 5. 

En y. 

En 24. 

En 3u 



Il résulte de ces expérieaces : 

1**. Que le temps du refroidissement du 
fer est à celui du refroidissement de l'argent, 
au point de pouvoir les tenir, : : ai 7 : 17 par 
les présentes expériences, et :: 45-- ! 34 par 
les expériences précédentes (art. XI). Ainsi 
on aura, en^ ajoutant ces temps, 67 à 5i pour 
le rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement ; et pour le second , le rapport 
donné par les expériences présentes étant 
tl 71 r 59, et.:: i58 : 97 par les expériences 
précédentes (art. XI), on aura, en ajoutant 
ces temps, 309 à i56 par le rapport encore 
plus précis de l'entier refroidissement du fer 
et de Targent. 

s**. Que le temps du refroidissement du fer 
est à celui du refroidissement du gypse , au 
point de pouvoir les tenir :: ai -J : 5 , et 
:: 71 : aopour leur entier refroidissement. 
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64 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 

3**. Que le. temps da refl-oîdissement àvt 
fer est à celui du refroidissemeut du bois , 
au point de pouvoir les tenir II 21 \Z ^, et 
; : 71 : n pour leur entier refroidissement. 

4^. Que le temps du refroidissement du 
fer est à celui du refroidissement delà pierre 
ponce , au point de les tenir traiîtSj, 
et ;: 7] : 9 pour leur entier refroidissement. 

5^. Que le temps du refroidissement de 
l'argent est à celui du refroidissement du 
gypse, au point de les tenir !! 17 : 5, et 
;; 59 ! 5o pour leur entier refroidissement.- 

6^. Que le temps du refroidissement de 
Fargent est à celui du refroidissement du bois , 
au point de pouvoir les tenir II 17 ! 4 , et 
Zl 69 :, 11 pour leur entier refroidissement. 

7^. Que le temps du refroidissement da 
l'argent est à celui du refroidissement de 
la pierre ponce , au point de pouvoir les 
tenir : : 17 : 5 7 , et : : 69 : 9 pour leur entier 
refroidissement. 

8**. Que le temps du refroidissement du 
gypse est à celui du refroidissement du bois , 
au point de pouvoir les tenir : I 5 : 4 , et 
; : ao : 1 1 pour leur entier refroidissement. 

9"*. Que le temps du refroidissement du 
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PARTIE EXPÉRIMENTALfi. 65 
gf^^t esta celui du refroidissement de la pierre 
ponce «au point de pouvoir les tenir :: 5 : 3f , 
et : : se : 9 pour leur entier refroidissement, 
lo**. Que le temps dn refroidissement du 
bois est à celui dii refroidissement de la pierre 
ponce « au point de les tenît :: 4 : l i , et 
:: 11 : 9 pour leur entiet* refroidissement. 

XXXVIII. 

Ayant fait chaufiPer ensemble les boulets 
d*or, d'argent, de pierre tendre et de gypse, 
ils se sont refroidis dans Tordre suivant : 

JUfrou&s à Us tttûrptndant un* JUfroUU à la uaifirattir*, 
dtml-suondt. 



£ii.. 14. 

£d 27* 



En 42. 

En 47. 



6yp8«5«» 4 1 

Pierre tendre, en la. 
Argent, en...... i6. 

Or, en 18. 

Il résulte de cette expérience : 

1**. Que le temps du refroidissement de 
l'or est à celui du refroidissement de l'argent , 
au point de pouvoir les tenir : : 18 : 16 par 
Texpërience présente > et : : 63 : 55 par les 
expériences précédentes (art. XV). Ainsi on 
aura , en ajoutant ces temps, 98 à 71 pour 
le rapport plus précia^de leur premier refroi* 
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66 MINER. AUX. INTRODUCTION,' 
dissement; et pour ^e second , le rapport don* 
né par Texpérience présente étant : : 35: 4a, 
et M 187 : 1 59 par les e^^périences précédentes 
( article XV } , on aura , en ajou tao t ces temps , 
334 à 301 pour le rapport encore plus précU dç 
l'entier refroidisAement de l'or et de l'argent. 
a9,, Que le temps du refroidissement de 
l'or esta celui du refroidissement de la pierre 
tendre , au point de les tei^ir ; : 18 : la , et 
!• 397 : a3 par les expériences précédentes 
(articleXXX). Ainsi on aura, en ajoutant ces 
temps , 57 7 à 35 pour le rapport plus précis de 
leur premier refroidissement ; et pour le se- 
cond , le rapport donné par l'expérience pré- 
sente étant :: 47 : ^7 , et par les expériences 
précédentes (art. XXX) : : 1 17 : 68 > on aura , 
enajoutant ces tempsrl'64 à 95 pour le rapport 
encore plus précis de l'entier refroidissement 
de l'or et de la pierre tendre. 
f- 3o. Que le temps du refroidissement de l'or 
est à celui du refroidissement du gypse , aa 
poiutdeles tenir :: 18 : 4 \ .et :: 58: la f 
par les expériences précédentes ( art. XXIVk). 
Ainsi on aura, en ajoutant ces temps , 56 à 17 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement ; et pour le second > le lappoit 
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1»ARTIE EXPÉRIMENTALE. &f 
donné par la présente expérience étant : : 47 
Z 1 4, et : : 118 ! 39 par les expériences précé« 
dentés (art. XXIV )/>onanTa , en ajoutant' cet^ 
temps, i65 à 53 potir le rapport encore plu» 
précis de leur entier refroidissement. 

4*^. Que le temps du refroidissement de 
l'argent est à celui du refroidissement de 
la pierre tendre , au point de les tenir 
:: 16 : la par la présente expérience , et 
Zl 45 ^ : a6 parles expériences précédentes 
( article XXVII ). Ainsi on aura , en ajou-* 
tant ces temps , 61 ; à 38 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidissement ; 
et pour le second , le rapport donné par la 
présente expérience étant :: 4a T 37 » et 
;: laB : 78 par les expériences précédentes 
( article XXVII ) , on aura , en ajoutant ces 
tenips, 167 à io5 pour le rapport encore plus 
précis de l'entier refroidissement de l'argent 
et de la pierre tendre. 

5**. Que le temps du refroidissement de 
Targent est à celui du refroidissement dtt 
gypse» au point de pouvoir les tenir, :: 16 
: 4 7 par la présente expérience, et :: 17 : 6 
par les ef périeUces précéden tes ( art. XXXVI ). 
Ainsi on aunt> eu ajoutfmt ces temps ^ 33 à 
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68 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
9 7 pour le rapport plus précis de leur pre^ 
mier refroidissement; et pour le second, le 
rapport donné par Texpërience présente étant 
;: 43 : i4 , et :: 59 : ao par lès expériences 
précédentes ( article XXXVI ) » on aura , en 
ajoutant ces temps , 101 à 34 pour, le rap- 
port encore plus précis de l'entier refroidis- 
sement de l'argent et du gjpse. 

6^. Que le temps du refroidissement de la 
pierre tendre est à celui du refroidissement 
dugjpse, au point de les tenir II la :4 i. , et 
:: 7a : i4 pour leur entier refroidissement. 

XXXIX. 

AYANT fait chauffer pendant vingt mi- 
nutes , c'est-à-dire , pendant un temps à peu 
près double de celui qu'on tenoit ordinaire- 
ment les boulets au feu, qui étoit commune^ 
inent de dix minutes , les boulets de fer, de 
cuivre , de verre , de plomb et d'étain , ils se 
sont refroidis dans Tordre suivant : 



Rtfroidb i Us unir ptniaM JUicj 


RtfroidU i U ttmpâratun» 












minutes. 




miAvtei. 


Staîn , en 

Plomb, en 

Yerfc. en. 




En 


a5. 




Fn 


..!.'. 3o. 


. I^ 


En.^:,.. 


35. 
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h •' "•Tif r.lllil ^H*: i > 

... ,^ ' ^i?utet. 
En,..:'.,...., 44. 
En'......;.... 5o.^^ 



Cuivr« , en ..... . 16 y* 

Fer, en......... 20 

Il xesolte de cettetcaipésieiiQe , 41^1» «:^fc4 
fi&ite avee»là>plus grand^^éasiiiiti^^^t. 

1*". Que le^ temps dù'trêfrOidNÉemeiit du fet 
est à celui' dû refroidîséëmeht du cuîrre, au 
point de pouvoir le» teto'ir r: ao 7 : 16-? patf 
la présente expérience , M tf i6î 'r^^JB'^pM 
les expériences précédentes '( tTticle XS3 )î 
Ainsi on aura /en ajoutllnt'îeès^ 'tempr ; 
181 f à i54 ? pour le i'appdttf ^ptils ptécîs ^« 
leur premier refroidissement ; «l (ftiur If 
second , le rappc^rt dOKinë par reaipérienci 
]^résente éunt :: 5o : 44; et :: 466^ : 4o5pax 
les expériences précédente^ ( article XXI ) « 
on aura , en ajoutant ces teltifpà ', 61*6 à 44^ 
pour le rapport encore plus ptécis de rentier 
refroidissement du ibr et du cuivre. 

a®. Que le temps du refroidissement du 

fer est à celui du refroidissement duvefre, au 

< point de pouvoir les tenir !: so? t laparrex» 

périence présente > et : : 6a T 5S f par les expé^ 

rîencespréoédent^ (art. XXJ). Ainsioii aura i 
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9» MixÉxiiitoî<: {HBraoDuamra , 

encore pluA précis de |eur premie» «Fef roidis- 
àezâenl; et pour le seqo^â;' lé rapport donnç 
par l'expérience pifeseil^ étant : : 5o' T Sfe , ç| 
;r 186 r 97 par les expérience» pKceaenlês 
^ni XXI) » otfs«Ti{^«na;|oukiiinbci98'tnnii8» 
s3Ç à i33tpcftnri»Bi^ortencoiii;pàlia|Nrâcisdd 
ienlier :r«/[foiAlll$#f^t dw/^r-f Mu ^rre. 

5". Que le te»pft4u.r^fti<jlia»fffient du 
fer e«tà celui.du- riotfoidÎMejxieiïl; ^uplpmb, 
eil.^iMi»t;d91to^T^ \^ teniir, :: aox : xi pat 
la/pTé»«i»te ^^éri^nce , et :: 53 7 ; ^7 pax 
le»«x|piéri^i^eAfpriécéden^8 ( art. IV ). Ainai 
on, «ura. , ea ,aioivt^ll-( i«* teipps , 74 à 3S 
, pour le,nippor^i»lu8 prjéci» dfi l^p,f j^iremiie^ 
xefroidHHH^ent » et.your 4e second , ^e rap- 
port, donné par Jia pr^ésente expérience étant 
:; 5o : 3o«el,;; i^9,.l 94fparl€sexpéjçiençe8 
précédentes ( art. IV ) » on auBfi« eu i^jq^tant 
ces. temps » .19a à: ia4 f pour le. rapport 
encore p,l^s précisée l'entier refroidisaement 
du fer. el du plomb ^ 

4**. Que le temps du refroid iasement an 
fer est à celui du r^frpididsement de Vétaiu » 
au poi^t de p'ouvoii: les tenir :: ao * : 10 , 
et : ; i3i : 64 7 par jbea expériences précédentea 
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.B^ItrniXiBSDPiRIiSBlft'B&UBl'* f9 I 
f^l; fMy* Ainsi Ihl aiuni;iè>pirâ)fl«tf[tet^«l 

«»iii^i^j45âi àf'74 ^ poiii*tebm^piYte|iittt.pT^eb 
4ié'fliiV' yvîiitierTi»Êr<Mdtnelii0iitQ(iet. pomrdb 

paF l««iMp!étimc«4^é«câeirtmi9ariaf SIS^^ 
on a^tas'en a)orutfii(t«aes:tâDp8;:âtoo àoà5l 
poufk rapport encore plc^a^Tédia de rentùf 
tefr6Tdî68efn«âC <lu f«r-^t 'de If (îtàin. f « ♦ a « . 

'5^. Que 1« temps dtt •f^froldmeinentrdi^ 
cuivre est à celui du refroidinèrmeét du verve ^ 
uu pioiirt'deles'teiiir, >;'! npi J ré pai« la pié-* 
aed te' expérience i' <^t .-: l'-bs'^ >l 34i 7 pax ka 
^Ispëriënce» prëeëdeiitesi ( art. XJ(I i^ Âînsl 
on aura , en ajoutant ceâtexaps^i 69^a'46^ut 
le rapport pluspfécts'dê'^eur p^mier refiroîA 
dissement ; et pour le second ^ «le rapport 
donne par la présente expërr^nce étani 
: ; 44 : 35 , et ;: 167 : 97 pair les expérience» 
précédentes (art. XXI) , on aura , en ajoutant ' 
ces temps , soi à i Sa pour le rapport encore 
plus précis de Tentier refroidissement du 
cuivre et du verre. 

6®. Que le temps du refroidissement dit 
cuivre est à celui du refroidissement du 
plomb, au point de les tenir, :: i64 l il par 
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^ MUBÉaA CT L IHTBODUCnoVt 
lr»pt ëii>W it wpégigace , el ; : 46 : ^jptLt4m 
mtpé^wcfê^i^çéàttkt» { «rt. V X AiaM tm 
Ékin ^ lBil«)pittAne'eesleBip0 » 6l f ij ^ |pp«r 
le nppoct i^lii* 'prëdtf lie keniç fcemfter mfroî» 
dmoneiU ;: JiH^OMt le «ecsoiidi^'.ik rApport 
dflâiïé fU^TptéeéaiteitiLpérMAce.^vl^: 44 
X^'Soxv <JBi' r»''^ i9&':»!94iJripAr les expérîençee 
|^cëdeBtet()aT^.^Vf)>'Oii aura^» ^«jouUnt 
ces temps > à% i 4:84 7 poux le rapport encore 
plusigiMoîa: ck Teutter reDroidissemeiit du 
^«ftrreat 4h plamb. 

• 7<^. Que, le teaips dtt refroidiasemeiit du 
dsivre est i celui du refroidissement de Vé^ 
UivL, au pôiat de les tenir :: 16 7 : 10 par 
l'expérience présente , «t ;; i36^ : 76 par les 
expériences précédentes ( art. XXI )• Ainsi 
on aura , en ajoutant ces temps ^ 1 53 à 86 pour 
le rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement ; et pour le second » le rapport 
donné par la présente expérience étant :; 44 
Z 2by et :: 3p4 : 334 par les expériences 
précédentes { art« XXI } , on aura , en ajou- 
tant ces temps , 348 à a49 pour le rapport 
encore plus précis de rentier refroidissement 
du cuivre et de Tétain. 
. -8**. Que le temps 4a refroidisseiuent du 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 73 
TCrre est à celui du refroidissement du plomb» 
au pointée pouvoir les tenir II 12 l 11, tt ^ 
; : 55 ; 3o pour leur entier refroidissement. 

9^. Que le temps du refroidissement da 
verre est à celui du refroidissement de Tétain» 
au point de les tenir, :: la : 10 par la prë^ 
sente expérience, et i: 34 7 : 3a 7 par le« 
expériences précédentes ( article XXI ). Ainsi 
on aura, en ajoutant ces temps, 46 à 43 7 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement; et pour le second, le rapport 
donné par Texpérience présente étant II SS l 
ûB, et : : 97 1 93 par les expériences précédentes 
(art. XXI}» on aura, eh ajoutant ces temps , 
iSs à 1Ï7 pour le rapport encore plus précis 
de rentier refroidissement du yerre et de 
rétain. « 

lo^ Que le temps du refroidissement du 
plomb est à celui du refroidissement de Té- 
tain, au'point de les tenir, Il 11 l 10 par la 
présente expérience, et :: a5 • : 31 7 par les 
expériences précédentes (article VIII). Ainsi 
on aura, en ajoutant ces temps, 56 7 à 3i f 
pour le rapport plus précis de leur premier 
jrefroidissement ; et pour le second , le rap- 
port donné par la présente expérience éunt 

PSat, fil», V. n .K CoI^oIp 
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74 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 

:: 3o : a5, et :: 79 7 : 64 par les expëriencev 
précédentes (art. VIII), on aura, en ajou- 
tant ces temps , 109 7 à 89 pour le rapport 
encore plus précis de l'entier refroidissement 
du plomb et de Tétafn. 

X L. 

Ata n t mis chauffer ensemble les boulets 
de cuivre, de zinc, de bismuth, d'étain et 
d'antimoine, ils se sont refroidis dans l'ordre 
suivant : 

Refroidis à Us ttiUrptndant une JUfroûtis à U ttmfénuurt, 
duni'Stcondc, 



Antimoine, en... 8. 

bismuth, en 8. 

Étain, en 8 f 

Zinc, en 1%. 

Cuivre, en 14. 

X L L 

La même expérience répétée, les boulets 
se sont refroidis dans Tordre suivant : 



En 


iA. 


En 


a3. 


En 


25. 


En 


3o. 


En 


40- 



Refroidis k Us tenir pendant uneî 

demi-seconde. I 

minutes.! 

Antimoine , en . . • 8« | 



RefreidU à U tempiraturzé. 



En. 



niante»* 
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Rtfroidis à la tanpirdtupc. 



fltefroi^s à Ut Unir pendant um 
iUminSêcond», 

. minutes, 

Bismuth, en 8. 

Éiaiu, eD 9 f 

Zinc, en ta. 

Cuivre, en 14. 



minutât. 

En, «4* 

En aS, 

En...., 38. 

En 40. 



Il résulte de ces deux expériences : 
1**. Que le temps du refroidisse meut du 
cuivre est à celui du refrbidissemeut du zinc , 
au point de les tenir II 2S l 2^, et tl So l 
68 pour leur entier refroidissement. 

a**. Que le temps du refroidissement du 
cuivre est à celui du refroidissement de l'é- 
tain, au point de les tenir, Zt a8 : 18 par les 
présentes expériences, et :; i55 ! 86 par les 
expériences précédentes (art. XXXIX). Ainsi 
on aura, en ajoutant ces temps , 181 à io4 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement; et pour lef second, le rap-, 
port donné par la présenté expérience, étant 
• : : 80 : 47 , et par les expérience précédentes 
{art. XXXIX) :: 548 : 249, on aura, en 
ajoutant ces temps, 4a8 à 396 pour le rap- 
port-plus précis de l'entier refroidissement 
4u cuivre et de Tétain. 
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Té MINÉRAUX. INTRODUCTION , 

5*. Que le temps du refroidissement ëû 
cuivre est à celui du refroidissement de l'an- 
timoine , au point de pouvoir les tenir ! ! 38 
: 16, et :: 80 : 47 pour leur entier refroi- 
dissement. 

4^. Que le temps du refroidissement d« 
cuivre est à celui du refroidissement du bis- 
muth, au point de les tenir II aS T 16 , et 
: : 80 : 47 pour leur entier refroidissement. 

5*^. Que le temps du refroidissement da 
'zinc est à celui du refroidissement de Tétain , 
au point de les tenir II a4 : 18 , et »: 68 
: 47 pour leur entier refroidissement. . 

6^. Que le temps du refroidissement da 
zinc est à celui du refroidissement de Tanti- 
moine, au point de les tenir, :: 34 ! 16 par 
les présentes expériences, et i: 73 : Sg 7 
par les expériences précédentes (art. XVII). 
Ainsi, en ajoutait ces temps, on aura 97 à 
65 4 pour le rapport plus précis de leur pre- 
mier refroidissement; et pour le second, le 
rapport donné par les expériences présentes 
étant ;: 68 : 47, et :: aao : i55 par les ex- 
périences précédentes (art. XVII), on aura» 
en ajoutant ces temps ^ a88 à 90a pour Ift 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE* 77 
rapport encore plus précis de rentier refroi- 
dissement du zinc et de l'antimoine. 

7®. Que le temps du refroidissement du 
sine est à celui du refroidissement du bis- 
muth , au point de pouvoir les tenir : : a4 : 
16, et :: 59 :-5ô 4 par les expériences précé- 
dentes (art. XVII); Ainsi on aura, en ajou- 
tant ces temps , 83 à 5i 7 pour le rapport 
encore plus précis de leur premier refroi- 
dissement ; et pour le second , le rapport 
donné par la présente expérience étant :: 
68 : 47, et :: 176 : i4opar les expériences 
précédentes (art. XVII), on aura> en aj où- 
tant ces temps , a44 à 187 pour le rapport 
encore plus précis de l'entier refroidissement 
du zinc et du bismuth. ' 

8**. Que le temps du refroidissement'^ de 
rétain est à celui du refroidissement déTan- 
timoine, au point de les tenir :: 18 : 16, 
et .r 5o : 47 pour leur entier refroidisse- 
ment. 

9**. Que le temps du refroidissement de 
rétain est à celui du refroidissement du bis- 
muth , au point de les tenir :: 18 : 16 , 
et :: 5o : 47 pour leur entier refroidisse- 
ment. 

1 
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lo*'. .Que le temps du refroidissemeut cim 
bismuth est à celui du refroidissement de 
Fantimoine, au point de pouvoir les tenir, 
;: 16 l 16 par la présente expérience, et IZ 
35 f ; 33 par les expériences précédente» 
(art. X.VII). Ainsi on aura, en ajoutant 
ces temps , ôi { à 48 pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidissement ; et 
pour le second , le rapport donné par Tex- 
périence présente élant :: 47 : 4?, et par 
les expériences précédentcis (art.. XVII) :: 
i4o 1 i2j, on aura, en ajoutant ces temps» 
187 à 174 pour le rapport encore plus précis 
de l'entier refroidissement du bismuth et de 
Tautimoine. 

X L II. 

Ayant fait cbauITer ensemble les bou- 
lets d*or , d'argent , de fer , d'émeril et de 
pierre dure , ils se sont refroidis dans Tordre 
suivant : 



RtfrQidit k Us unir ptndant uac 


RcfnUU 


kU 


nmpiratun. 


dtmi-teconde. 








minutes. 






minutes. 


Fierre calcaire dure , 








A CD* '..•... n ^L 


En,... 




. . . : 3i. 


• T^ 

Argent, eo i3»V* 


En.... 


, , 


37. 
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Refroidis à la température. 



iUfrou&s à Us tenir pendant une 
^Umi-seconde. 

minutes. 

Or, en 14. 

£incnl , en. .... . i5 -j. 

Fer, en. ....... . 17. 



i9iaute«. 

£0 40. 

En 46. 



En 5rc 

Il résulte de cette expérience : 

1®. Que le temps du refroidissement du fer 
lest à celui du refroidissement derëmeril , au 
point de pouvoir les tenir Tî 17 î i5 f , et 
Cr 5i î 46 pour leur entier refroidissement. 

2". Que le temps du refroidissement du fer 
est à celui du refroidissement de Tor , aii 
point de pouvoir les tenir , : : 17 ! i4 par la 
présente expérience , et : r 45 J : 67 par les 
expériences précédentes (art. XI). Ainsi on 
aura, eti ajoutant ces temps, 6a 7 à 5i pour 
le rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement; et pour le second, le rapport 
donné par la présente expérience étant C! 5i 
: 4o, et :: i38 î ii4 par les expériences pré- 
cédentes ( art. XI), on aura, en ajoutant ces 
temps , 189 à i54 pour le rapport encore plus 
précis de rentier refroidissement du fer et de 
ror. g| 

5*. Que le temps du mïoidissement du fer 
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8o MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
est à celui du refroidissement de l'argent» aa 
point de les tenir, :: 17 : 1 3 par la présente 
expérience, et :: 67 : 5i par les expériences 
précédentes (art. X^XVII ). Ainsi on aura» 
en ajoutant ces temps, 84 à 64 pour le rap- 
port plus précis de leur premier .refroidisse- 
ment ; et pour le second , le rapport donné 
par la présente expérience étant :: 5i : 37» 
et II aog l i56 par les expériences précé- 
dentes (art. XXXVII), on aura, en ajoutant 
ces tenips , 360 à igS pour le rapport encore 
plus précis de l'entier refroidissement du fer 
et de l'argent. 

4°. Que le temps du refroidissement du fer 
est à celui du refroidissement de la pierre 
dure> au point de les tenir ;: 17 l ii:;, et 
; r 5i : 5» pour leur entier refroidissenaent. 

5^. Que le temps du refroidissement de 
l'émeril est à celui du refroidissement de 
l'or , au point de pouvoir les tenir, :: lô-J 
: i4 par la présente expérience, et t : 44 : 38 
par les expériencea précédentes (art. XVI). 
Aipsi on aura, en ajoutant ces temps, 69; 
à 53 pour le rapport encore plus précis de 
leur premier refroidissement; et pour le se- 
cond , le rapport donné par la présente expé- 
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PARTIE EXPERIMENTALE. 8r 
rience étant :: 46 : 4o, et :: j3i : ii5 par 
les expériences précédentes (art. XVI}, ou 
aura, en ajoutant ces temps , 177 à i55 pour 
le rapport encore plus précis de l'entier re- 
froidissement de Témeril et de Tor. 

6*. Que le temps du refroidissement de Vé- 
meril est à celui du refroidissement de l'ar- 
gent, an point de pouvoir les tenir , :: i5 ; 
: 1 3 par la présente expérience, et :: 43 : 3a j 
par les expériences précédentes ( art. XVII ). 
Ainsi on aura , en ajoutant ces temps, 58 f 
à 45 7 pour le rapport plus précis du premier 
refroidissement de Témeril et de l'argent ; et 
pour le second , le rapport donné par la pré- 
sente expérience étant : : 46 : 37 , et : : 12b t 
98 par les expériences précédentes (art.XVII), 
on aura , en ajoutant ces temps, 171 à i35 
pour le rapport encore plus précis de leur 
entier refroidissement. 

7^ Que le temps du refroidissement de Té- 
meril est à celui du refroidissement de la 
pierre dure , au point de les tenir*:: i5f 
: 13 , et :: 46 : 33 pour leur entier refroi- 
dissement. 

8®. Que le temps du refroidissement-de l'or 
est à ^elui du refroidissement de l'argent» 

Digitizedby Google 



e% MINÉRAUX. INTRODUCTIOÎî, 
au point de les tenir , I! i4 : i3 par la pré» 
sente expérience , et II So l fi par les expé- 
Iriences précédentes ( art. XXXVIII). Ainsi 
on aura, «n ajoutant ces temps, 94 à 84 pour 
le rapport encore plus précis de leur premier 
refroidissement ; et pour le second , le rap- 
port donné par la présente expérience étant 
: : 4o : 37 , et ; ; 234 : 301 par les expériences 
précédentes ( art. XXXVIII ) , on aura, en 
ajoutant ces temps, 374 à 338 pour le rapport 
encore plus précis de l'entier refroidissement 
de l'or et de l'argent. 

g"". Que le temps du refroidissement deVoi 
«stà celui du refroidissement de la pierre dure, 
au point de les tenir, :: i4 : 13 par la pré- 
aente expérience , et : : 89 •; : 37 7 par les ex- 
périences précédentes (art. XXX). Ainsi on 
aura, en ajoutant ces temps, 53^ à 39^ pour 
le rapport plus précis de leur premier refroi- 
clissement; et pour le second, le rapport 
donné par la présente expérience étant : T 4o 
: 33 , et : ! 117 : 86 par les expériences pré- 
cédentes (art. XXX) , on aura, en ajoutant 
ces temps, 167 à 118 pour Je rapport encore 
plus précis de Tentiei refroidissement de For 
et de la jpierre dure. • 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 83 
lo**. Que le temps du refroidissement de 
l'argent est à celui du refroidissement de la 
pierredure, au pointde pouvoir les tenir, :: i3 
; 13 par la présente expérience, et :: 45 7 
: 3i 7 par les expériences précédentes ( ar-^ 
ticle XXYII). Ainsi , en ajoutant ces temps , 
on aura 58 j à 43 7 polir le rapport encore 
plus précis de leur premier refroidissement; 
et pour le second , le rapport donné par l'ex- 
périence présente étant II 37 : Sa, et :: 12S 
Z 107 pat les expériences précédentes ( ar- 
ticle XXYIU ) , on aura , en ajoutant ces 
temps , 163 à 139 pour le rapport encore plus 
précis de l'entier refroidissement de l'argent 
et de ht pierre dure. 

X L I I I. 
Ayant fait chauffer ensemble lesbonletç 
de plomb, de fei , de marbre blanc, de grès , 
de pierre tendre , ils se sont refroidis dans 
l'ordre suivant : 



Rtfroidis à Us unirjmtdant «m 
demirstcoruU, 

minutes. 
Pierre calcaire tendre , 
en 6 i. 


lUfroidis 

En.... 
En.... 


àU 


température, 

minute». 
. .'w . . ao» 


Plomb, CD 8. 


.... «9- 
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tUfrou&s à les ttnir pendant inic . Rtfrvidis à là umpl/mtmtt» ^ 
tUnû^seeontU, 

tfiinutei. 

Grès, en 'J 8 v ^^* 

Marbre blanc, en 10 •!. En. 
Fer, en x5. En. 

X L I V. 

La même expérience répétée, les boulets 
se sont refroidis dans Tordre suivant: 

Refroidis à Us unir pendant une 
denùrseeonde, 

minutes. 
Pierre calcaire tendre, 

en 7. 

Plomb, en & 

Grès, en 8 7. 

Marbre blanc, ei^ 10 7. 
Fer, en 16. 



Refroidis à la tempiratura^ 

rainntef, 
En. .... - i'- 


En 


a8. 


En 


a8. 


En 


3o. 


En 


45. 



Il résulte de ces deux expériences : 
1^ Que le temps du, refroidissement du fer 
est à celui du refroidissement du marbre blanc» 
au point de les tenir T I 3i ; ai , et 1 : 88 2 59 
pour leur entier refroidissement. 

a^ Que le temps du refroidissement du fer 
est à celui du refroidissement du grès » au 
point de les tenir , : : 3i : 17 par U présento 
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. PARTIE EXPÉRIMENTALE. 85 
expérience, et !r ôS*; : Za par les expérience» 
précédentes (art. IV ). Ainsi on aura , eu ajou- 
tant ces temps , 84 7 à 4g poux le rapport plus 
précis de leur premier refroidissement ; et 
pour le second , le rapport donné par la pré- 
sente expérience étant •! 88 ! &7, et :: i49 
• 10a i par les expériences précédentes (ar- 
ticle lY), on aura, en ajoutant ces temps , 
aSo à 1597 pour le rapport encore plus précis 
de rentier refroidissement du fer et du grès. 

3**. Que le temps du refroidissement du fer 
est à celui du refroidissement du plomb , au 
point de pouvoir les tenir, :;, 3i : 16 par les 
expériences présentes , et :: 74 : 38 par les 
expériences précédentes (art. XXXIX); Ainsi 
on aura , en ajoutant ces temps, io5 à 54 
pour le rapport encore plus précis de leur 
premier refroidissement ; et pour le second , 
le rapport donné parles expériences présentes 
étant : : 88 : 57 , et : : 193 : 124 ? par les ex- 
périences précédentes ( art. XXXIX ) , on 
aura, en ajoutant ces temps, a8o à 181 ;pQur 
le rapport encore plus précis de Tentier re- 
froidissement dn fer et du plomb. 

4**. Que le temps du refroidissement dn fer 
e%l.à celui du refroidissement de la pierre 

8 
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8(» MINÉRAUX. INTRODUCTIOH, 
tendre, au point de pouvoir les tenir !! 3i 
:i3,et::88:4i pour leur entier refroi-i- 
dissement. 

5^. Que le temps du refroidissement du 
marbre blanc esjt à celui du refroidissement 
du grès, au point de les tenir II 21 l 17, 
et :: 59 : 57 pour leur entier refroidisse- 
ment. 

6°. Que le temps du refroidissement da 
marbre blanc est à celui du refroidissement 
du plomb, au point d^ les tenir II ai : 16» 
et :: 69 : Ô7 pour leur entier refroidisse- 
ment. 

7**- Que le temps du refroidissement du 
marbre blanc est à celui du refroidissement 
de la pierre calcaire tendre , au point de les 
tenir. Il ai l iZ { par les présentes expé- 
riences, et : : 32 : 33 par les expériences pré- 
cédentes ( art. XXX). Ainsi, en ajoutant ces 
temps , on aura 53 à 36 7 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidissement; 
et pour le second , le rapport doùné par le^ 
expériences présentes étant ; : 5^ T 4i , et 
Il 93 : 68 par les expériences précédentes 
(art. XXX), on aura , en ajoutant ces temps , 
t5i à 169 pour le rapport encore plus préci» 
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PARTIE EXPÉRIMENTAEE. 87 
de V rentier refroidissemeut du marbre blanc 
et de la pierre calcaire tendre. 

8^. Que le temps du refroidissement du 
grès est a celui du refroidissement du plomb , 
au point de les tenir , Cî 17 î 16 par les ex- 
périences présentes, et :; 4a4 • 35 -J par les 
expériences précédentes (art. VIII). Ainsi on 
aura, en ajoutant ces temps , Sg-^àSi^pour 
le rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement; et pour le second, le rapport 
donné par les présentes expériences étant 
îî 57 l 57 , et :: i5ô r i ai j par les expérience* 
précédentes (art. VIIÏ) , on aura , en ajoutant 
ces temps, 187 à 1787 pour le rapport encore 
plus précis de Tentier refroidissement du 
grès et du plomb. 

9**. Que le temps du refroidissement du 
grès est à celui du refroidissemeut de la 
pierre tendre, au point de pouvoir les tenir 
;r 17 I i5 J, et :; 57 ; 4i pour leuîr entier 
refroidissement. * 

lo**.* Que le temps du refroidissement du 
plomb est à celui du refroidissement de la 
pierre' tendre , au point de les "tenir :: 16 
: i3 I, et ;: 57 : 4i pour leur entier refroi- 
dissement. 
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X L V. 

Ok a fait chauffer ensemble les boulets 
de gypse, d'ocre, de craie, de glaise et de 
Terre ; et voici Tordre dans lequel ils se sont 
refroidis : 



tUfroUu à Us ternir puubmt une 
dtnd-setOfuU. 

minutes. 

Gypse, en 3 {. 

Ocre , en -** *• 


lUfnidUkU 
En 


timptrûturt^ 

minutes 
.... i5. 


En 

*En 

En 

En 

VI; 


i6. 


Cr&ie « en • 


5 i. 


i6. 


Glaise, en. 
Verre, en. 


7- 

8 f. 

XL 


.... i8. 

.... 24- 



La même expérience répétée, les boulets 
se sont refroidis dans Tordre suivant : 



RefroUh à Us tenir pendant une 
demi'seeomU. 

minutes. 

Gypse, en; 3 7» 

Ocre, en •• 6 •;. 

Craie, en 5 ^. 

Glaise, en 67. 

Verre, en....... 8, 



Refroidis à U tempénuure. 



En... 
En... 
En.*. 
En... 
En... 



minutes. 
.. 14. 

. 16. 
.. 16. 

. 18. 



II résulte de ces deux expériencias : 
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1*. Que le temps du refroidissement da 
verre est à celui du refroidissement de la 
glaise, au point de les tenir ::- 16 { : i^ 7» 
et rr 46 : 36 pour leur entier refroidisse* 
ment. 

J9^. Que le temps du refroidissement du 
Terre est à celui du reuoidissement de la 
craie, au point de les tenir ::'i6 7 t 11, 
et :: 46 r 33 ponr leur entier refroidisse* 
ment. 

3®. Que le temps du refroidissement da 
verre est à celui du refroidissement de l'ocre , 
9tt point de les tenir II 16 7 : 11, et I! 46 
; Sa pour leur entier refroidissement. 

4\ Que le temps du refroidissement dii 
verre est à celui du refroidtssemeni du g}rpse, 
au point de pouvoir les tenir, :; 16 7 : 7 
,par la présente expérience , et : : 5a : ai f par 
les expériences précédentes (art. XXXIll )« 
Ainsi. on aura, en ajojutant ces temps, 6£^^ 
à a8 7 pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidissement ; et pour le second » 
le rapport donné par le3 expériences pré* 
seigles étant CI 46 I 39, et i: 3a ! 78 parles 
expériences précédentes ( art. XXXIII ) , on 
aura^ en a}outan( ces temps > 78 à 107 pou^K 

? 
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le. rapport encore plus précis de Tentier re* 

froidissement du yerye et du gypse, 

ô". Que le temps dû refroidissement de 
la glaise est 4 celui du .refroidissement de la 
craie, au point de les tenir, :: i3 f : n par 
la pjfësente expérience , et IT 12 -J I lo par 
>es expériences précédentes (art. XXXV); 
Ainsi on aura , en. ajoutant ces temps , 36 
à ai pour lé rapport plus précis de kur.pre- 
mier refroidissement; et pour le second, le 
rapport donné par les présentes expériences 
étant :: 36 : 5a, et ;: 33 : aB par les expé- 
riences précédentes ( art. XXXV ) , on an ra , 
en ajoutant ces temps, 69 à &8 pour le rap- 
port encore plus précis de rentier refroidis- 
sement de la glaise et de là craie. 

6**, Que le temps du refroidissement de:.l« 
glaise est à celui du refroidissement dq l'ocre, 
au point de les tenir, :: i3 7 ; 11 par les pré- 
sentes expériences, et :: 13 * : 11 7 par les 
expériences précédentes (art. XXXV). Ainsi 
pn aura, en ajoutant ces temps^ a6 à 33 f 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement ; et pour le second , le rap*- 
port donné par les présentes expériences 
éUnt :: 36 : 33, et :: 33 : 39 par les expé* 
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^ PARTIE EXPERIMENTALE. 91 
riences précédentes (art. XXXV), on aura, 
/en ajoutant ces teinps, 69 a 61 pour le rap- 
port encore plus précis de l'entier refroidis- 
sement de la glaise et de l'ocre. 

7®. Que le temps. du. refroidissement de 
la glaise est à celui du refroidissement du 
gypse, au point de les tenir :: 15-^ : 17* et 
r: 56 : 39 ^our leur entier refroidissement. 
' 8®. Que le temps du refroidissement de la 
craie est à celui du refroidissement de Tocre , 
au point de les tenir II 11 I 11 par les pré- 
sentes expériences, et II 10 I 11 7 par les 
expériences précédentes (art. XXXV ). Ainîji 
on aura, en ajoutant ces temps, 521 à 22 ^ 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement; et pour le second, le rap- 
port donné . par les expériences présentes 
étant : I 3a : 53 , et : : 36 : 29 par les expé- 
riences précédentes ( art. XXXV ) , on aura, 
en ajoutant ces temps, bS à 61 pour le rap« 
port encore plus précis de l'entier refroidis* 
sèment de la craie et de l'ocre. 

9**. Que le temps du refroidissement dé 
Ja. craie est à celui du refroidissement du 
gypse,, au point de les tenir II 11 I 7» et l'i 53 
: 39 paur leur entier refroidissement. 
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lo". Que le temps du refroidissement ûm 
Tocre est à celui du refroidissement du gypse, 
au point de les tenir :: ii : 7, et :: Sa : 39 
pour leur entier refroidissement. 

/^ X L V I I. 

AYANT £ait diauffer ensemble les boulef« 
de aine, d'étain, d'antimoine» degrés et d« 
inarbre blanc , ils se sont refroidis dans 
l'ordre suivant: 

RtfroidU h Us tour pendant tint V iUfroUUs à la ttmpimtun» 
dtmi'MtcontU, 

minutes. 
AniiiDoincy en. . . 6. 

Étain, en 6 4< 

Grès, en 8. 

Marbre blanc, en 9 «. 
ZÎQc, en zc f 



En. 

En. 
En. 
En. 
En. 



minutes* 
.. 16. 
. • ao. 
...26. 
.. 29. 
.. 3& 



X L y II L 

La même expërience répétée, les boulet» 
se sont refroidis dans Tordre suivant : 



Rffro'uOs k Ut tenir pendant une 
minutes. 

Antimoine, en... 5. 


lUfroidU 

En..., 


ila 


tempiraturt. 
minutes, 

.... r3. 


Étain, en 6. 


En..,, 


• • • 


.,.. i6« 
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fUfroUU à Us tenir ptndant une 
demifseconde, 

minutes. 

Grès, en 7. 

Marbre blanc, en 8>'> 


Refroidis 

En... 

En... 


kU 


templrature, 

minâtes. 
..... ar. 

> • . . . 34. 


!Ziiic, en 9 i. 


En... 


• • . 


> • . . . »^m 

3o- 



Il résulte de ces deux expériences : 
1*^. Que le temps du refroidissement da 
zinc est à celui du refroidissement du iparbre 
l)lanc, au point de les tenir :: âi ! 17 7, et 
Zl 65 : 53 pour leur entier refroidissement. 

a^ Que le temps du refroidissement du 
sine est à celui du refroidissement du grès , 
au point de les tenir :: 31 : i5, et :: 65 î 47 
|»our leur entier refroidissement. 

3". Que le temps du refroidissement dfi 
aine est à celui du refroidissement de Tétain^ 
âu point de les tenir» :: 31 : i^i par les pré» 
«entes expériences , et : r a4 : 18 par les expé* 
jiences précédentes ( art. XLI ). Ainsi , eu 
ajoutant ces temps» on aura 45 à 3o 7 pour 
le rapport encore plus précis de leur premier 
refroidissement; et pour le second, le «ap- 
port donné par les expériences présentes étant 
: : 65 : 36, et par les exfpériences précédentes 
( art. XLI ) : : 68 : 47 ^ on aura , en ajoutantl 
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94 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
ces temps 9 i33 à 83 pour le rapport encore 
plus précis de rentier refroidissement du 
i^ittc et de l'étaîn. 

4^. Que le' temps du refroidissement du. 
zinc est à celui du refroidis8em.ent de Tanti- 
moine, au point de les tenir. Il ai : ii par 
les présentes expériences, et TI 73 r Sg 4 par 
Jes expériences précédentes ( article XYH ). 
Ainsi , en ajoutant ces temps , on aura 94 à 
5o 7 pour le rapport plus précis de leur pre- 
mier refroidissement ; et pour le second, le 
rapport donné par les présentes expériences 
étant 21 65 T 99, et ;: aao t 1 55 par les expé- 
riences précédentes ( article XVII) ^ on aura, 
en ajoutant ces temps, 285 à i84 pour le rap- 
port encore plus précis de l'entier refroidis- 
sement du zinc et de Tantimoine. 

5°. Que le temps du refroidissement du 
marbre blanc est à celui du refroidissement 
du grès, au point de pouvoir les tenir, ! : 17 7 
: 1 5 par les présentes expériences, et::3i: 17 
par les expériences précédentes ( art. XLIV ). 
Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 387 
à 39 pour le rapport plus précis de leur pre- 
mier refroidissement ; et pour le second , le 
.rapport donné par les présentes expériences 
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étant : : 55 : 47, et : : 59 : 57 par les expé-. 
rîence» précédentes (art. XLIV), on aura, en 
ajoutant ces t^nps , ii2k io4 pour le rapport 
«ncore plus précis de l'entier refroidissement 
du marbre blanc et du grès. 

6°. Que le temps du refroidissement du 
marbre blanc est à celui du refroidissement 
de rétain , au point de les tenir : : 1 7 7 ; 1 2 7 , 
et :: 53 : 36 pour leur entier refroidissement. 

7**. Que le temps du refroidissement du 
marbre blanc est à celui du refroidissement 
.de l'antimoine, au point de les tenir .1 17 7 
r 11 , et :: 53 : 36 pour leur entier refroidis- 
sement. 

8^. Que le temps du refroidissement du 
grès est à celui du refroidissement de Tétain , 
au point de les tenir. Il ib l 137 par les pré- 
sentes expériences, et :: 5o I 21 7 par les 
expériences précédentes (art. VIII). Ainsi on 
aura, en ajoutant ces temps, 45 à 54 pour le 
rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement ; et pour le second , le rapport 
donné par les présentes expériences étant 
:: 47 : 36, et :: 84 : 64 par les expériences 
précédentes'( art. YlU), on aura, en ajoutant 
ces temps, i3i à loo pour le rapport encor# 
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96 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
plus précis de rentier refroidissement du grèt 
et de rëtain. 

9*. Que le temps dn refroidissement du 
grès est à celui du refroidissement de Tanti- 
moine, au point de l^s tenir :. i5r : ii, et 
: ; 47 : ag pour leur entier refroidissement. 

10*. Que le temps du refroidissement de 
rétain est à celui du refroidissement de Tan- 
timoine, au point de pouvoir les tenir, I T id 7 
! 11 par les présentes expérience), et II 18 
: 16 par les expériences précédentes (art. XL). 
Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, So^ 
à 27 pour le rapport plus précis de leur pre- 
mier refroidissement ; et pour le second , le 
rapport donné par les expériences présentes 
étant : : 36 : 39 , et : : 47 ; 47 par les expé- 
riences précédentes (art. XL), on aura, en 
ajoutant ces temps , 83 à 76 pour le rapport 
encore plus précis de l'entier refroidissement 
de rétain et de Tantimoine. 

X L I X. 

Ok a fait chauffer ensemble les boulets 
de cuiyre, d'émeril , de bismuth, de glaise 
et d'ocre; et ils se sont refroidis dans Tordre 
saiFant: 
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Refroidis à la Hmpimtwrt. 



M/fhidîs à Us ittûr ptnitsnt une 
dtnd-sccond*, 

minutes, 

Ocre, en 6« 

Bismuth , en 7. 

Glaise, en.. ^.... 7. 

Cuivre, en i3. 

Émeril, en i5 4* 



En. 
En. 
En. 
En. 
En. 



minntes. 
. . 22. 

.. 36- 
.43. 



La mèm« expërience rëpéUe, les boulets 
«e sont refroidis dans Tordre suivant : 



fUfroidis i Us unirpndamt w» 
dtmi-sHond*. 

minutes. 

Ocre, en 5 7» 

Bismuth, en..... 6. 

Glaise, en....... 6. 

Cuivre, en...... lo. 

£meril,eD xr 7. 



RtfroidU à la ttMpirature, 



En. 
En. 
En. 
En. 
-En. 



minutes. 
.. i3. 
.. 18. 
.. 19. 
.. 3o. 
.. 38. 



n résulte de ces deux expériences : 

l^ Que le temps du refroidissement de 
r«meril est à celui du refroidissement du 
cuiyre, au point de les tenir II ùf l 25, 
et :: 81 : 66 pour leur entier refroidisse- 
ineAt. 
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3°. Que le temps du refroidissement de 
rëmeril est à celui du refroidissement de la 
glaise, au point de les tenir ;: 27 l i3« et 
:: 81 r 4a pour leur entier refroidissement. 

3^. Quç le temps du refroidissement de 
rëmeril est à celui du refroidissement dii 
bismuth, au point de les tenir, :: 37 : i3 
par lespréaentes expériences, et i: 71 : 55 7 
par les expériences précédentes (art. XVII). 
Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 98 
à 48 7 pour le rapport encore plus précis de 
leur premier refroidissement; et pour le se- 
cond, le rapport donné par les expériences 
p/ésentes étant :: 81 : 4o, et par les expé* 
riences précédentes (art. XVII) :r 216 ; i4o, 
on aura, en ajoutant ces temps, 397 à 180 
pour le rapport encore plus précis de l'entier 
refroidissement de l'émeril et du bismuth. 

4^. Que le temps du ];efroidis8ement de 
Témeril est à celui du refroidissement de 
l'ocre, ati point de les tenir :: 37 : 11 7, et 
:: 81 : Si pour leur entier refroidissement. 

,5°. Que le temps du refroidissement du 
cuivre est à celui du refroidissement de la 
glaise, au point de les tenir :: 33 : i3, et 
: : 66 : 43 pour leur entier refroidissement, 
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PARTIE :EXPÉMMENTALE. 99 
- 6**. Que le temps du refroidissement du 
cuivre est à celui du refroidissement du bis- 
muth, au point de pouvoir les tenir, :: 25 
: i3 par les présentes expériences, et :: aS 
: 1 6 par les expériences précédentes (art. XLI). 
Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 5i à* 29 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement ; et pour le second , le rap- 
port donné parles présentes expériences étant 
:: 66 ; 4o, et :: 80 : 47 par les expériences 
précédentes (art. XLI), on aura, en ajoutant 
ces temps, 1 46 à 87 pour le rapport encore 
plus précis de l'entier refroidissement du 
cuivre et du bismuth. 

7**. Que le temps du refroidissement du 
cuivre est à celui du refroidissement de 
Tocre, au point de les tenir :: 33 : 11 7, et 
:: 66 r 3i pour leur entier refroidissement. 

8.^. Que le temps du refroidissement de 
là glaise est à celui du refroidissement du 
bismuth, au point de pouvoir les tenir C: i5 
: i3, et :: 4a : 4i pour leur entier refroi- 
dissement. 

9°. Que le temps du refroidissement de 
la glaise est à celui du refroidissement de 
Tocre, au point de les tenir, :: i3 : ii 7 par 
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leo MINÉRAUX. niTTRODTJCTION , 
les expériences présentes , et : ! 96 ; 39 » par 
les expériences précédentes ( article XLVI ). 
Ainsi on aura, en ajoutant ces temps , Sg à 54 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement ; et pour le second , le rap« 
port donné parles expériences présentes étant 
i: 4a : Si, et :r 69 : 61 paries expériences 
précédente^ ( art. XLVI), on aura, en ajou- 
tant ces temps, 111 à 99 pour le rapport en- 
core plus précis de l'entier refroidissement 
de la glaise et de Tocre. 

lo**. Que le temps du refroidissement du 
bismuth est à celui du refroidissement de 
Tocre, pour pouvoir les tenir :: i3 ! 11 7, et 
:: 49 : 3i pour leur entier refroidissement. 

L I. 

Ayant fait chauffer ensemble les boulets 
tie fer, de zinc, de bismuth , de glaise et de 
craie, ils se sont refroidis dana Tordre sui- 
vant : 



RtfroUis à Us tadrptndMi une 
<l€mi-$€contU. 

miaute», 

Craie, en -. . 6 7. 

Bismuth 9 CD 7. 



RefiroUu à U Hmpifturt, 

niantes. 
En«. .......... »& 

£n ., 19. 
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RefroùUs à U ttmpèrMurt, 



M^froiJis i Us Hiùr ptudant un» 

minutes» 

Glaise, en 8. 

Zinc, en... ..... i5« 

ï'eryCD 19. 



Eh 


nînntei 
«10. 


En îi.*»- 


En 


45. 



LU. 

La même expérience répétée, les boulets 
se sont refroidis dans Tordre suivant : 



tUfroidis k Us tenir pendant wu 
dani-sttotuU, 

niantes. 
Craie, en. ....*... 7. 
Bismuth, en.. .. 7 4* 
Glaise, en....... 9. 

Zinc, en. 16. 

ïer, eu.... ai i. 



Rtfroidis à la ttmpiraturt. 



En. 
En. 
En. 
Ed. 
En. 



niautet. 
>. 20. 
. . ai. 
.. 24. 

.34. 
.. 53. 



On peut conclure de ces deux expériences : 

1*^. Que le temps du refroidissement du 
fer est à eeluî du refroidissement du zinc » 
au point de les tenir T! 4o f : 3i , et ;r 98 ! 
59 pour leur entier refroidissement. ' 

' a". Que le temps du refroidissement du 
fei est à celui du Tefroidiaftément du bismuth j. 
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nu point de les tenir :: 4o7 : i4 7. et :: 98 

: 4o pour leur entier refroidissenient. 

3®. Que le temps du refroidissement du 
fer esl à celui du refroidissement de la glaise , 
au point de les teuir TT 4o4 T i7> et TT 98 I 
44 pour leur entier refroidissement. 

4®. Que le temps du refroidissement du fer 
est à celui du refroidissement de la craie, aa 
'point dé les tenir :: 4o 7 : 12 7, et :! 98 : 
38 pour leur entier refroidissement. 

5°. Que le temps du refroidissement du 
zinc est à celui du refroidissement du bis* 
xuuth, au point de les tenir, :: 3i : i4 4 par 
les présentes expériences , et : : • 34 7 : ao j 
par les expériences précédentes (art. XV). 
Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 65 7 
à 35 pour le rapport plus ptécis de leur pre- 
mier refroidissement; et pour le second, le 
rapport dpuné par les présentes expériences 
étant :: 59 : 4o, et :: loo : &o par les expé- 
riences précédentes (art. XV),. on aura, en 
ajoutant ces temps, 159 à 120 pour le rap- 
port encore plus précis de l'entier refroidis- 
sement du zinc et du bismuth. 

6®. Que le temps du refroidissement du 
sine est à c^lui du refroidissement de la 
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glaise, au point de les tenir : : 3i : 17 , et :: 
59 : 44 pour leur entier refroidissement. 

'f. Que le temps du refroidissement du 
zinc est à celui dà refroidissemtfttt de la 
craie, au point de les tenir i: 3i ^■<ite7, et 
;: Ô9 : 58 pour leur entier refroidissement. 

8°. Que le tenîps du refroidissement du 
-bismuth est à celui du refroidissement de la 
l^laise, au point de les tenir, :: i4 x • ^7 V^ 
les présentes expériences, et II i3 !i3 par 
•les expériences précédentes (art. L). Ainsi 
on aura, en aj où tant ces tejups, 37. 7 à.3o 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement ; et pour le second , le rap- 
port donné par les expériences présentes 
étant :: 4o : 44, et :: 4i : 42 paries ex- 
périences précédentes (art. L), on aura, en 
ajoutant ces ^emps, 81 à 86 pour le rapport 
encore plus précis de TeiYtier refroidissement 
du bismuth et de la glaise. 

cl*. Que le temps du refroidissement du 
bismuth est à celui du rf^froidissenient de la 
craie, au point de les tenir II 1^ \ IiS f, et 
: : 4o : 38 pour leur entier refroidissement. 

10°. Que le temps du refroidissement de la 
glaise est à celui du refroidissement de, la 
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craie, au point de les tenir, :: 17 : i3 f 
par les expériences présentes, et :: 36 : ai 
par les expériences précédentes (art. XLVI). 
Ainsi #tt aura, en afoutant ces temps, 4S à 
54 ; pour le rapport plus précis de leur pre- 
mier refroidissement; et pour le second , le 
rapport donné par les présentes expérience» 
étant :: 44 : 58, et :: 69 : 58 par les expé« 
riences précédentes (art. XLVI), on aura, 
en ajoutant ces temps, ii5 à 96 pour le rap- 
port encore plus précis de l'entier refroidis^ 
sèment de la glaise et de la. craie. 

LUI. 

ÂTAKT fait chauffer ensemble les boulets 
d'émerll, de verre, de pierre calcaire dure et 
de bois > ils se 6ont refroidis dans Tordre sui- 
vant : , 



Refroidis à les tour pendant w» 
demv'setondt» 

minutes, 

Bois , en • a f 

Terre, en 97, 

Grès, en....^... it, 
Pierre calcaire aure, 

en 12. 

Émeril, en..,.., x5* 



Rifroidis à U Hmpimtmt» 



En. 
En. 
En. 

En. 
En. 



minutes. 
.. 16. 

.. a8. 
. 34. 
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L IV. 

La même cxpëriencc répétée, les bouleU 
se sont refroidis dans Tordre suivant : 



Refroidis k Us tenir pendant un* 
deml-seçonJt, 

minutes. 
Bois, en........ 2. 

Verre, en... .... 7 •;• 

Grès, en 8. 

Pierre dure, en,. 8 4» 
!Êmeril , en 14. j 



RefioitUs à ta umpiratun* 

minntet; 

En i3. 

En 21. 

En 24. 

En 2é. 

En 4a. 



Il résulte de ces deux expériences :^ 
1*. Que le temps du refroidissement de 
rémeril est à celui du refroidissement de la 
îpierredure, au point de les tenir, : : ag I 20 J 
par les présentes expériences, et :: i5 7 ; 13 
par les expériences précédentes (art. XLU). 
Ainsi , en ajoutant ces temps, on aura 44 | 
à 3a 7 pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidissement; et pour le second, 
le rapport donné par les présentes expériences 
étant :: 89 : 6a, et :: 46 : 33 par les expé- 
riences précédentes (art. XLU), on aura , en. 
ajoutant ces tiemps, i35 à 94 pour le rap- 
.port encore plus précis de Tentiei leiroi- 
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dissement de rëmeril et de la pierre dure. 

3^. Que le temps du refroidissement de 
l'émeril est à celu^ du refroidissement du 
grès, au point de les tenir :: 39 : 19, et :; 
89 Z 58 pour leur tntier refroidissement. 

3**. Que le temps , du refroidissement de 
rëmeril est à celui du refroidissement du 
verre, au point de les tenir IT 29 t 17, 
et rr 89 l 49 pour leur entier refroidisse- 
ment. 

4**. Que le temps au refroidissement de 
rëmeril est à celui du refroidissement du 
bois , au point de les tenir c: 39 : 4 4 , et :r 
89 : fl8 pour leur entier reh'oidissemenC. 

5^. Que le temps du refroidissement de la 
pierre dure est à celui du refrotdîssenaent du 
grès, a^ point de les tenir : : 30 7 ! 19» et : : 
63 : 58 pour leur entier refroidissement. 

6°. Que le temps; du refroidissement de la 
pierre dure est à celui du refroidissement dn 
verre, au point de les tenir II 307 r 17, et 
: : 63 : 49 pour leur entier refroidissement. 

7**. Que le temps du refroidissement de la 
pierre dure est à celui du refroidissement -du 
^ bois , au point de les tenir r T 30 4 -47, et 

Il 63 : - s8 pour leur entier refroidistement. 

« 

Digitizcdby Google 



PARTIE EXPÉRIMENTALE. Ï07 
8^. Que le temps du refroidissement du 
grès est à celui du refroidissement du verre , 
au point de les tenir, !; 19 I 17 par les pré* 
sentes expériences, et rZ 55 .53 par les ex« 
périenôes précédentes (art. XXXIII). Ainsi 
on aura , en ajoutant ces temps , 74 à 69 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement ,* et pour le second , le rap« 
port donné parles présentes expériences étant 
:: 58 : 49, et :! 170 : iSaparles expériences 
précédentes (art. XXXIII), on aura, en ajou- 
tant ces temps, âsS à 181 pour le rapport 
encore plus précis de Tentier refroidissement 
du grès et du verre. 

9°. Que le temps du refroidissement da 
grès est à celui du refroidissement du bois^ 
au point de pouvoir les tenir : : i5 : 4 f» et 
:: 58 : ^8 pour leur entier refroidissement. 

10°. Que le temps du refroidissement du. 
verre est à celui du refroidissement du bois , 
au point de les tenir :: 17 : 4 f , et :: '49 
: â8 pour leur entier refroidissement. 
L V. 
ÂTA.KT fait chatiffer ensemble leà boulets 
d'or , 4'étailii d'«ineril , de gypse et de craie , 
Ha %t Mmt refroidis dans Tordre suivant : . 
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Refroidis à Us tt/dr pendant unt RtfroitUs à U température, 
dend'SUondt, 

minutes. 

Gypse, en 5. En 

Craie, CD. ^f En 

Étain, en ii \. En..... 

Or, eu i6. En 

Émeril , en ao. En 



minutes. 
. i5. 
. . 2r, 

• 49« 



L V I. 



La même expérience répétée, les boulett 
te sont refroidis dans l'ordre suivant : 



tUfroidù à Us tenir pendant une 
dtmi-ittonde, 

minutes. 

Gypse, en 4. 

Grès, en 6 7. 

Étain, en lo. 

Or, en i5. 

Émeril, en i8. 



RtfioiMs à U umpiratur*. 



En. 
En. 
En. 
En. 
En. 



i3. 
18. 

a?- 
40. 
46. 



On peut conclure de ces expériences : 

1^. Que le temps du refroidissement de Vé^ 
meril est à celui du refroidissement de l'or , 
«u point de les tenir , : S 38 ! 3i par les 
expériences présentes , et : : 59 -f C 59 par les 
expériences piécédentes (art. XLII). Ainsi on 
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aura , en ajoutant ces temps , 97 j> à 83 pour le 
rapport plus précis de leur premier refroidis- 
•ement; et pour le second , le rapport donne 
par les présentes expériences étant : : 96 : 81^ 
et :: 166 r i55 par les expériences précé- 
dentes (art. LXII), on aura, en ajoutant ces 
temps, 361 à aS6 pour le rapport encore plu» 
précis dé l'entier refroidissement de Temeril 
et de Tor. 

s^. Que le temps du refroidissement de 
rémerjll est à celui du refroidissement de 
TéUin, au point de les tenir :: 58 : si ;» 
et :: 95 : 67 pour leur entier refroidisse* 
ment. 

3". Que le temps du refroidissement de 
Témeril est à celui du refroidissement de la 
craie, au point de les tenir :: 38 : i4, et 
;: 9Ô : 39 pour leur entier refroidissement. 

4^. Que le temps du refroidissement de Té* 
meril esC^à celui du refroidissement du gypse , 
au point de les tenir :: 38 : 9, et :: 96 : aS 
pour leur entier refroidissement. 

5^ Que le temps du refroidissement de 
l*or est à celui du refroidissement de Tétain , 
au point de les tenir, :: 3i : as par les pré- 
sentes expériences, et :: Sy : ai par les 
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expériences précédentes (art. XI). Ainsi oit 
aura, en ajoutant ces temps, 68 à 45 pour 
le rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement ; et pour le second , le rapport 
donné par les présentes expériences étant IZ 
81 : Ô7, et :: ii4 : 61 par les expérience^ 
précédentes (art. XI), on aura, en ajoutant 
ces temps , 195 à 118 pour le rapport encore 
plus précis de l'entier refroidissement de l'ot 
et de rétain. 

6^. Que le temps du refroidissement de l'or 
est à celui du refroidissemenrt de la craie , 
au point de les. tenir, ;: 3i : i4 par les 
présentes expériences, et :: ai ^ ! 10 par 
les expériences précédentes ( art. XXXV ). 
Ainsi on aura, en ajoutant^es temps, 5a f à 
s4 pour le rapport plus précis de leur pre> 
xuier refroidissement ; et pour le second , le 
rapport donné par les présentes expériences 
étant :: 81 : 39, et :: 65 : a6 par les expé- 
riences précédentes (art. XXXV), on aura, 
en ajoutant ces temps, i46 à 65 pour le rap- 
port encore plus précis de l'entier refroidis- 
seînent de l'or et de la craie. 

7**. Que le temps du refroidissement de l'or 
est à celui du refroidissement du gypse, an 
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point de pouvoir les tenir, :: 3i : 9 par les 
présentes expériences > et :: 56 : 17 par les 
expériences précédentes (art. XXXVIII). Ainsi 
on aura, en ajoutant ces temps, 87 à a6 pour 
)e rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement ; et pour le second , le rapport 
donné. par les présentes expériences étant II 
81 : a8, et :: i65 : 53 par les expériences 
précédentes (art. XXXVIII), on aura, en 
ajoutant ces temps, 346 à 81 pour le rapport 
encore plus précis de l'entier refroidissement 
de Tor et du gypse. 

8°. Que le temps du refroidissement dç 
rétain est à celui du refroidissement de la 
craie, au point de les tenir :: 33 ; i4, et :; 
67 : 59 pour leur entier refroidissement. 

9^. Que le temps du refroidissement de 
rétain est à celui du refroidissement du gypse, 
au point de les tenir ;: sa : 9, et :: 57 t 
ja8 pour leur. entier refroidissement. 

10®. Que le temps du refroidissement de la 
craie estÀ celui du refroidissement du gypse, 
au point de les tenir, ;: i4 T 9 par les pré^ 
sentes expériences, et :: ii ; 7 par Jes expé- 
riences précédentes ( art. XLYI ). Ainsi on 
aura, en ajoutant ces temps ^ 35 à 16 pour 
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xia MINÉRAUX. INTRODUCTiOîï , 
le rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement ; et pour le second , le rapport 
donné par les présentes expériences étant 
Il 39 : a8 , et : : Sa : 99 par les expériencea 
précédentes (art. XL VI), on aiira» en ajou- 
tant ces temps, 71 à 67 pour le rapport encore 
plus précis de Tentier refroidissement de la 
craie et du gyp»e. 

L V IL 

Ayant fait chauffer ensemble les boulets 
de marbre blanc, de marbre commun, de 
glaise , d'ocre et de bois , ils se sont refroidis 
dans l'ordre^ suivant : 



tUfroùUs à Us ttnir pendant une 
* demi'seconde. 

minutes. 

Bois, en 2 f 

Ocre, en... 6 f 

Glaise, en«...... 7 | 

Marbre ca^.mun, e*. 10 •* 

Marbre blanc, en 12. 



Refroidis à Iç. température. 



Ed. 
Ed. 
En. 
£n. 
En. 



minvtes. 

• 9- 
.. 19- 
.. »f. 

.. 34. 



L V I I 1. 

L A même expérience répétée , les boulets 
ss sout refroidis dans Tordre. suivante 
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Refroidis à la ttmpirutairt* 



En II. 

En.... 20. 

En a3. 

En 3a. 

En 36. 



ttrfroitRs à Us unir 

dtmi'secontU, 

minutes, 

Bois, en 3. 

Ocre, en 7. 

Glaise, en 8 i. 

Marbre commun, en. la. <l, 

Sfarbre bkuic, en i3. 



Oa peut conclure de ces dex^x expériences : 
1^. Que le temps du refroidissement du 
marbre blanc est, à celui du refroidissement 
du marbre commun , au point de pouvoir 
les tenir. Il 2b l 22 par les présentes expë» 
riences , et : : 39 { : 56 par les expériences 
précédentes (art. XXVII). Ainsi on aura, en 
ajoutant ces temps , 64 7 à 58 pour le rapport 
plus précis de lei|i; premier refroidissement; 
et pour le second « le rapport donné par les 
présentes expériences étant : : 70 l 6x, et 
;r ii5 : nS parles expériences précéden.te9 
(art. XXVII) , on aura , en ajoutant ces temps > 
i85 à 174 pour le rapport encore plus précis 
de l'entier refroidissement du marbre blanc 
et du marbre commun. 

3®. Que le temps du refroidissement ^u 
marbre blanc est k celui du refroidissement 
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114 MÎNÉRAUX. INTRODUCTION, 
de la glaise, au point de pouvoir les tenir 
:: 3.5 : 16 , et :r 70 t 44 {^onr leur entier 
refroidissement. 

3°» Que le temps du refroidissement éa 
marbre blanc est à celui du refroidissement 
de l'ocife, au point de ies tenir II 25; i54 , 
et :; 70 ; 39 pous leur entier refroidisse- 
ment. 

4®. Que le temps du refroidissement du 
marbre blanc est à celui dn refroidissement 
du bois, au point de les 'tenir :i 2b tS^, 
et:: 70 : ao pour leur entier refroidisse- 
ment. 

5**. Que le temps du refroidissement du 
marbre commun est à celui du refroidisse- 
ment de la glaise, an point de les tenir :: si3 
r 16 , et :: 61 : 44 pour leur entier refroidis* 
sèment. 

6°. Que le temps du refroidissement du 
marbre commun eât à celui du refroidisse^ 
ment dé Tocre , au point de les tenir : : 22 
: iJi , et :: 61 : 39 pour leur entier refroi- 
dissement. 

7**. Que le temps du refroidissement du 
marbre commun est à celui du refroidisse- 
ment du bois , au point de les tenir : : 32 
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-PARTIE EXPÉRIMENTALE. ii5 
: 54 » et :: 61 : 20 pour leur entier refroi- 
di 8sei»eu t. 

8". Que le temps du refroidissement de 
la glaise est a celui du refroidissement de 
l'ocre , àii point de les tenir , :; 16 : i3 ; par 
les présentes expériences, etr: 127: iif 
par4e»«iiEpériettces précédentes ( art. XXXV}, 
Ainsi on aura, eu ajoutant ces temps, 28 7 
à 25 pour le rapport plus précifi; de leur pre- 
mier refroidissen^ent; et pour le second, le 
rapport donné pa^ les présentes expériences 
étant :: 44 : 39, et :: 33 : 29 par les expé^ 
riences précédentes (art. XXXV.),, on aura , 
en ajoutant ces temps, 77 à 68 pour le rap- 
port encore plus précis de l'entier refroidisse- 
jnent de la glaise et de Tocre. 

^^. Que le temps du refroidissement de la 
glaise est à celui du refroidissement du bois, 
au ppint de les tenir i: 16 : 5 7, et :: 44 
r ao pour leur entier réftroidissement. 

10**. Que le temps du refroidissement de 
Tocre est à celui du refroidissement du bois p 
au point de les tenir IT i3 7.; 5 y, et Tî Sg 
: 20 pour leur entier refroidissement. 
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LIX- 

Ayant mis chauffer eusemble lés bouleU 
d'argent, de verre, de glaise, /J'ocre fet de 
craie , ils se sont refroidis dans V9.fdi^c sui- 
vant : 

RtfroUù à les tenir pendatu me RtfnkUrA U tfm/dmtàrkt- l 
demi-seconde, , . r ' ■ 

minutes. 

Craie, en 5 -|- En..'.'.. 

Ocre , en 6. En . .... 

Glaise, en 8. En 

Verre, en 9 |. En 

Argent) en. . .'. . . la [. En. ... . 



minutes» 
.. 16. 
.. 18. 

.'. 22. 

.. i9. 

.. 36. 



• L X. 

La même expérience répétée, les boulets» 
ebauffës plus long-temps, se sont refroidis 
dans Tordre suivant : 

Refroidu à Us tenir ptndtuu utu JUfroidis à U wnpénuurt, 
ditmi-seeonde, 

minutes. 

Craie, en 7. 

Ocre, eu 8 ^ 

Olaise,en 9 \, 

"Verre ,en la -J* 

Argent, «»«•»•. . 16 ^ 



En. 
En. 
En. 
En. 
En. 



minutes. 
. . 22. 
.. 25. 



29. 

38. 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 117 
On peut conclure de ces deux expériences : 
1®. Que le temps du refroidissement de l'ar- 
gent est à celui du refroidissement du verre , 
au point d^ les tenir, T T 99 T aa par les pré- 
sentes expériences , et : ; 36 : a5 par les ex- 
périences précédentes (art. XXXIII). Ainsi 
on aura , en ajoutant ces temps , 65 à 47 pour 
le rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement; et pour le second , le rapport 
doni^é par les présentes expériences étant 
Il 76 : 67 , et : : io3 : 6a par les expériences 
précédentes (art. XXXIII) , on aura, en ajou- 
tant ces temps, 179 à lag pour le rapport 
encore plus précis de l'entier refroidissement 
de Targent etdu yerre. 

a^. Que le temps du refroidissement de 
l'argent est à celui du refroidissement de la 
glaise, au point de pouvoir les tenir II a^ 
C 17 T » et î. 76 C -5i pour leur entier refroi- 
dissement. 

3^ Que le temps du refroidissement de l'ar- 
gent est à celui du refroidissement de l'ocre, 
au point de les tenir :: 39 : i4 ;, et :: 76 
r 43 pour leur entier refroidissement. 

4*. Que le temps du refroidissement de l'ar- 
gent est k celui du refroidissement de la craie^ 
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au point de pouvoir les tenir :: 39 ! lâ;, 

et : : 76 r 38 pour leur entier refroidissement. 

S**. Que le temps du refroidissement du 
verre est à celu^ du refroidissement de la 
glaise, au point de pouvoir les tenir, Il 22I 
17 7 par les expériences présentes, cl TT i6| 
l iSf par les expériences préc^entes (ar- 
ticle XLVI). Ainsi on aura , en ajoutant ces 
temps , 38 7 à 3i pour le rapport plus précis 
de leur premier refroidissement; et pouir le 
second , le rapport donné par les présentes 
expériences étant : : 67 ! 5i , et i: 46 : 36 par 
les expériences précédentes (art. XLVI), on 
aura, en ajoutant ces temps, ii3 à 87 pour 
le rapport encore plus précis de l'entier re- 
froidissement du verre et de la glaise. 

6®. Que le temps du refroidissement du 
▼erre est à celui du refroidissement de l'ocre , 
au point de pouvoir les tenir, II22I lé-fpar 
les présentes expériences, et II 167 lu par 
les expériences précédentes fartC XLVI). Ainsi 
onâura, en ajoutantces temps, 38fà aS-i pouf 
le rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement ; et pour le second , le rapport 
donné par les p^résentes expériences étant 
;: 67 : 45, et :; 46 : 3a par les expériences 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 119 
prëcëdentes (art. XL VI) , on aura, en ajou- 
tant ces temps, ii3 à 75 pour le rapport 
encore plus précis de l'entier refroidissement 
du Terre et de Tocre. 

7®. Que le temps du refroidissement du 
Terre est à celui du refroidissement de la 
craie , au point de pouvoir les tenir, Il 2^ 
^13^ par les présentes expériences , et : T 16 ~ 
; i 1 par ^es expériences précédentes ( ar- 
ticle XLVI). Ainsi on aura, en ajoutant 
ces temps , 38 ; à s3 7 pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidissement ; et 
pour le second, le rapport donné par les pré- 
sentes expériences étant ; : 67 : 38 , et : : 46 
: 33 par les expérieûces- précédentes ( ar- 
ticle XLVI) , on aura , en ajoutant ces temps , 
ii3 à 70 pour le rapport encore plus précis 
de l'entier refroidissemient du verre et de la 
craie. 

8^. Que le temps du refroidissement de la 
glaise est à celui du refroidissement de Tocre , 
au point de les tenir , : : 17 7 : i4 7 par lés pré- 
sentes expériences , et : : 36 : 33 7 par les ex- 
périences précédentes (art. XLVI). Ainsi on 
aura , en ajoutant ces temps , 43 ^ à 37 pour 
le rapport plus précis de leur premier refroi-^ 
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xao MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
disseinent ) ^i pour le second , le rapport 
donné par Texpërience présente étant : : 5r 
r 45 , et : : 69 : 63 par les expériences précé^ 
dentés (art. XL VI), on aura, en ajoutant 
ces temps , 1 ao à 106 pour le rapport encore 
plus précis de l'entier refroidissement de la 
glaise et de l'ocre. 

g®. Que le temps. du refroidissement de la 
glaise est à celui du refroidissement de la 
craie , au point de pouvoir les tenir, Il I77 
: 13 ^ par les présentes expériences , et : : 36 
; 31 par les expériences précédentes (ar-^ 
ticle XLVI). Ainsi on aura, en ajoutant cea 
temps , 437 à 33 7 pour le rapport plus précis 
de leur premier refroidissement ; et pour le 
second, le rapport donné par les présentes 
expériences étant : : ôi : 38 , et : : 69 : 58 par 
les expériences précédentes ( art. XLVI) , on 
aura , en ajoutant ces temps ^ 130 à 96 pour 
le rapport encore plus précis de l'entier refroi- 
dissement de la glaise et de la craie. 

10*. Que le temps du refroidissement de 
l'ocre est à celui du refroidissement de la 
craie, au poin t de pouvoir les tenir, : : i4 f : 1 s i 
par les présentes expériences, et :: 11 4 : 10 
par le» expériences précédentes (art. XXXV X 
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Ainsi on aura , en ajou tant ces temps , a6 à 33 f 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement ; et pour le second , le rap- 
port donné par les présentes expériences étant 
rr 43 : 38, et :: 39 : 36 par les précédentes 
expériences (art. XXXV) , on aura ^ en ajou- 
tant ces temps, 73 à 64 pour, le rapport en- 
core plus précis de ^'entier refroidissement de 
l'ocre et de la craie. 

LX I. 

At A N T mis chauffer ensemble , à un grand 
degré de chaleur, les boulets de zinc , de bis- 
muth, de marbre blanc, de grès et de gypse, 
le bismuth s'est fondu tout-â-coup , et il n'est 
resté que les quatre autres , qui se sont re- 
froidis dans Tordre ^suivant : 



lUfroidis à Us teiùr pendant imc 
d*mirstcon*U. 

minutes, 
Gjpse, en....... ir. 

Grès, en i6« 

Marbre blanc, en 19. 
Zinc, en '23. 



RgfroUU à la umpiranm. 

minutée. 

En a8. 

En 43. 

En 5ow 

En........... 67. 



L X I I. 
La même expérience répétée ayec les quaire 
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boulets ci-desfus et un boulet de plomba 
un feu moins ardent , ils se sont refroidis 
dans Tordre suivant : 



Refroidis à Us tenir pendant un* 
demi-seconde, 

minutes. 

Gypse, en 4 i. 

Plomb, en 9 {• 

Grts, en io« 

Marbre blanc, en la ^. 
Zinc, en i5. 



Refroidis à la température, 

mlnotes. 

En 16. 

En a8. 

En 3a. 

En 36. 

En 43. 



On peut conclure de ces deux expériences : 
1®. Que le temps du refroidissement du zinc 
«st à celui du refroidissement du marbre blanc, 
au point de pouvoir, les tenir :: 38 : 3i ipar 
les présentes expériences, et :: 21 : 17 i par 
les expériences précédentes (art. XL VIII). 
Ainsi, en ajoutant ces temps, on aura 69 
à 49 pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidissement ; et pour le second , 
le rapport donné par Texpérience présente 
étant :: 100 : 86, et :: €5 : 53 par le» 
expériences précédentes ( art. XLVIII J , on 
aura, en ajoutant ces temps, i65 à 189 pour 
le rapport encore plus précis de l'entier re- 
froidissement du zinc et du marbre blanc. 
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3**. Que le temps du refroidissement du 
zinc est à celui du refroidissement du grès» 
au point de les tenir, : : 38 I 226 par les pré- 
sentes expériences ,- et :: ai : ii5 parles 
expériences précédentes (art. XLVIII). Ainsi 
on aura/ en ajoutant ces temps, 69 à i4i 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement ; et pour le second, le rap- 
port donné par les présentes expériences étant 
Zl 100 r 74, et ir 65 : 47 par les expériences 
précédentes (art. XLVIII), on aura , en ajou- 
tant ces temps , i65 à lâi pour le rapport 
encore plus précis de Tentier refroidissement 
du 'zinc et du grès. 

3^. Que le temps du refroidissement du 
zinc est à celui du refroidissement du plomb, 
au point de pouvoir les tenir, :: i5 : 9 7 par 
la présente expérience, et :: 73 : 43 7 par 
Jes expériences précédentes (art. XVII). Ainsi 
on aura , en ajoutant ces temps, 88 à 55 ; 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement; et pour le second , le rap- 
port donné 'par Texpérience présente étant 
:: 45 : 30, et :: 230: 189 par les expériences 
précédentes (art. XVII), on aura, en ajou- 
tant ces temps ^ 363 à 309 pour le rapport 
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iî4 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
encore p!iis précié de rentier refroidissement 
du zinc et du plomb. 

4^*. Que le temps du refroidissement da 
zinc est à celui du refroidissement du gypse , 
au point de les tenir :: 38 : 167, et i: 100 
: 44 pour leur entier refroidissement. 

5^. Que le temps du refroidissement da 
marbre blanc est à celui du refroidissement 
du grès, au point de les tenir» :: 3i 7 : aS 
par les présentes expériences, et :: 38^ ! Sa 
par les expériences précédentes (art. XL VIII). 
Ainsi on aura , en ajoutant ces tempe , 70 
à 58 pour le rapport plus précis de leur pre- 
mier refroidissement ; et pour le second , le 
rapport donné par les présentes expériences 
étant n 86: 74, et r: 112 : io4 parles expé-^ 
riences précédentes (art. XLVIII), on aura, 
en ajoutant ces temps , 198 à 178 pour le 
rapport encore plus précis de l'entier refroi- 
dissement du marbre blanc et du grès. 

6°. Que le temps du refroidissement du 
marbre blanc est à celui du refroidissement 
du plomb , au point de les tenir :; 12 i : 9^, 
etr:S6 : so pour leur entier refroidissement. 

7^. Que le temps du refroidissement du 
marbre blanc est à celui du refroidissement 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. rair 
du gTpse, au point de pouvoir l^s tenir : ; 5r 
: i5 4 , et ; : 86 : 44 pour leur entier refroi- 
dissement. 

8^ Que le temps déi refroidissement du 
grès est à celui du refroidissement du plomb , 
au point de pouvoir les tenir; Il lo : g? par 
la présente expérience , et t ! Ô9 : 5i 7 par 
les expériences précédentes (art. XLIV ). Ainsi 
on aura, en ajoutant ces temps y 69 7 à 61' 
pour le rapport pius^précis de leur premier 
refroidissement; et "pour le second, le rap- 
port donné par les présentes expériences étant 
r: Sa : 39, et :: 187 : 178 par. les expériences 
précédentes ( art. XLlV ) > on aura , en ajou- 
tant ces temps, aig à 198 pour le rapport 
encore plus précis de l'entier refroidissement 
du gréa et du plomb. ; • . 

9*^. Que le temps du refroidissement da 
grès est à celui du refroidissement du gypse, 
au point de pouvoir les tenir) •• 2^ 1 15 7 par 
les présentés expériences , et : : 55 : ai 7 par 
les expériences précédents ( art. XXXIII ), 
Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 81 à 3? 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement ; et pour le second , le rap- 
port donné par lesprésentes expérience^ étant 

11 
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ta6 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
:: 74 : 44 , et :: 170 ; 78 par les expériences 
précédentes (art.XXXIlI), on aura, en ajou- 
tant ces temps, 344 à 122 pour le rapport 
encore plus précis de Tentier refroidissement 
du grès et du gypse. 

10^. Que le temps du refroidissemejçit du 
plomb est à celui du refroidissement du gypse , 
au point de pouvoir les tenir : : 97 : 47, 
et.:*: 28 l 16 pour leur entier refroidisse- 
ment. 

. L x; 1 1 1. 

Ayant fait cliaùÔer ensemble les boulets 
de cuivre, d'antinîioînè/deiuarbré commun, 
de pierre calcaire tendre et de craie , ils se 
sont refroidis dans l'ordre suivant : 



Refroidis à Us ttnlr ptiuUmt un* 
j€mi-tuondSf- '• . 

minutes. 
Craie, en... ...... o |. 

AntimoiDe^en. .. 7 f 
Pierre tendre, en 7 f 
Marbre commun , en 1 1 ', 

Cuivre, en t6« 



. 46froi4is à U ie*tfifatmrej 



En. 
En. 

En; 
En. 
En. 



minutes. 
. . :to. 
. . 26. 
.. a6, 
.. 3t. 
.. 49. 
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L X I V. 

La même expérience répétée y les boulets 
se sont refroidis dans Tordre suivant : 



RefroûUs à Us ttnirptndant une 


Rtfro 


iSshU 


tempiratwe. 


demi-secotuU, 








minutes. 






minutes 


Craie, en. 5 i. 


En. 




.... 18. 


ADtiinoiDe. en. . . 6. 


En, 
En. 




.... 24* 


Pierre tendre, en. 8. 




.... a3. 


Marbre commun, en lo. 


En. 




29. 


Cuivre, en. i3 ^. 


. En. 




.... 38. 



On peut conclure de ces deux expériences : 
1**. Que le temps du refroidissement du 
cuivre est à celui du refroidissement du mar- 
bre commun, au point de pouvoir les tenir , 
;: a^ 7 î 21 "l par les préstentes expériences ; 
et r ! 45 ! 55 X |^ar les expériences précé-^ 
dentés (art. V ). Ainsi on aùta, en ajoutant 
ces temps , 74 7 à 67 pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidissement ; et 
pour le second , le rapport donné par les pré- 
sentes expériences étant :: 87 I 60, et :: isS 
1 111 par les expériences précédentes (art. V), 
on' aura, en ajoutant ces temps, 2ii> à 171 
pour le rapport eu«»re plus précis de l'en- 
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lier refroidissement du cuivre et du marbre 
commun. 

3**. Que le temps du refroidissement du 
cuivre est à celui du refroidissement de la 
pierre tendre , au point de pouvoir les tenir 
:: 39 t : i5 7 , et :: 87 : 49 pour leur entier 
refroidissement. 

3^. Quelle temps du refroidissement du 
cuivre esta celui du refroidissement de Tan- 
timoine , au point de les tenir, : : 39*^ : i3 f 
par les présentes expériences , et :r 38 : 16 
par les expériences précédentes ( art. XLI ). 
Ainsi on aura , en aj pu tant ces temps , 67 ; 
à 39 7 pour le rapport, plus précis de leuc 
premier refroidissement ; et pour le second » 
le rapport donné par les expériences présentée 
étant : : 87 : 5o , et : : 80 : 47 par les expé- 
riences précédentes ( art. XLI) , on aura, en 
ajoutant ces temps , 167 à 97 pour le rapport 
encore plus précis de Tentier refroidissement 
du cuivre et de Tantimoine. 

4**. Que le tempsdu refroidissement du cui- 
vre est à celui du refroidissement de la craie, 
au point de pouvoir les tenir : I 39 7 : 13 ^ el 
: : 87 : 38 pour leur entier refroidissements 

6". Que !• temps du refroidissemenl du 
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PARTIE EXPERIMENTALE. 129 
marbre coitimun est à celui du refroidisse- 
ment de la pierre tendre , au point de pou- 
voir les tenir, : : 31 ^ : i4 parles expériences 
j[>résentes , et : I 29 : aS par les expériences 
précédentes ( art. XXX ). Ainsi on aura , en 
ajoutant ces temps, 5o 7 à 37 pour le rappori 
plus précis de leur premier refroidissement ; 
et pour le second , le rapport donné par les 
présentes expériences étant ! ! 60 : 49 , et 
rr 87 : 68 par les expériences précédentes 
(art. XXX) , on aura , en ajoutant ces temps , 
i47. à i37 pour le rapport 'encore plus précis 
de Tentier refroidissement du marbre com- 
mun et de la pierre tendre. 

6*. Que le temps du refroidissement du 
marbre commun est à celui du refroidisse- 
ment de l'antimoine , au point de les tenir 
: : ai ■; : 134 ,^t : : 60 : So pour leur entleic 
refroid issemen t. 

7®. Que le temps du refroidissement du 
marbre commun est à celui du refroidisse- 
ment de la craie , au point de pouvoir les 
tenir !! ai i : la , et :: 60 : 38 pour leur 
entier refroidissement. 

8®. Que le temps du refroidissement delà 
pierre teadre est à celui du refroidissement 
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de rantimoine , au point de pouvoir les tenir 
:; i4 : i3 7 , et ;: 49 : 5o pour leur entier 
refroidissement. 

9*^. Que le temps du refroidissement de la 
pierre tendre est à celui du refroidissement 
de la craie , au point de pouvoir les tenir 
:: i4 : 13 ^ et :: 49 : 58 pour leur entier re- - 
froidissement*^ 

10°. Que le temps du refroidissement de 
Tantimoine est à celui du refroidissement 
de la craie , au point de pouvoir les tenir 
:: i3 7 : la » :: 5o : 38 pour >leur entier 
refroidissement. 

LX V. 

Ayant fait chauffer ensemble les boulets 
de plomb , d'étain , de verre , de pierre cal- 
caire dure y d'ocre et de glaise , ils se sont 
refroidis dans Tordre suivant : 



RefroUUs à Us taùrptndant une 
dtmi-stconde. 

minutes. 

Ocre, en 5. 

Glaise, en « i. 

Étain, en 87. 

Plomh, en tj i. 



Refroidis à la tempirature. 

mtnutet. 

En 16. 

En ao. 

En ai. 

En j».. a3. 

Digitizedby Google 



PARTIE EXPÉRIMENTALE. i3r 

Ritfroidu à U température. 



tUfroidis à Us teràr pendant une. 
demi-seconde, 

minutes. 

"Verre, en lo. 

Pierre dure, en.. 'lo \. 



minuteài 
En 27. 



En..... 29. 

Il résulte' de cette expérience : 

1**. Que le temps du refroidissement de 
la pierre dure est à celui du refroidissement 
du verre , au point de les tenir , : ! 10 4 : 10 
par la présente expérience , et : : 20 7 : 17 
par les expériences précédentes (article LIV). 
Ainsi on aura , en ajoutant ces temps , 3i à 37 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement ; et pour le second , le rapport 
donné par la présente expérience étant : : 29 
r 37 , et :: 63 : 49 par les expériences pré- 
cédentes (article LIV ) , on aura , en ajou> 
tant ces temps , 91 à 76 pour le rapport 
encore pl^us précis de l'entier refroidissement 
de la pierre dure et du verre. 

3^. Que le temps du refroidissement du 
verre esta celui du.refroidissement du plomb, 
au point de pouvoir les tenir, ; : 10-; 9 7 par 
la présente expérience , et II 12 l 11 par les 
expériences précédentes (art. XXXIX ). Ainsi ' 
ou aura , eu ajoutant ces temps , 32 à 30 f 
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pour le rapport plus précis de leur premier* 
refroidissement; et pour le second, le rapport 
donne' par Texpërience pre'sente étant II 2j 
r a3, et :: 55 : 3o par les expériences pré- 
cédentes ( art. XXXIX ) , on aura , en ajou- 
tant ces temps , 6a à 55 pour le rapport encore 
plus précis de l'entier refroidissement du verre 
et du plomb. 

3^. Que le temps du refroidissement du 
Terre est à celui du refroidissementdeTétain, 
au point de pouvoir les tenir , ; ; lo : 8 ^ par 
la présente expérience^ et :: 46 : 43 7 par 
les expériences précédentes ( art. XXXIX ). 
Ainsi on aura , en ajoutant ces temps , 56 à 
5i pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement ; et pour le second » le rap- 
port donné parles expériences présentes étant 
t: 37 r ai , et par les expériences précédentes 
(art. XXXIX) :: i3a : 117, on aura, en 
ajoutant ces temps , 169 à i38 pour le rap* 
port encore plus précis de l'entier refroidis- 
sement du verre et de l'étain. 

4". Que le temps du refroidissement da 
verre est à celui du refroidissement de la 
glaise , au point de pouvoir les tenir, : ; 10 
: 7 7 par la présente expérience, et ;; 38 - ; 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. i33 
Si parles expériences précédentes (art. LX). 
Ainsi on aura, en ajoutant ces^temps, 48 ; à 
38 -J pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidissement; et pour le second, 
le rapport donné par la présente expérience 
«Uut :: 37 : 20, et :: ii5 : 87 paries expé- 
riences précédentes ( art. LX) , on aura , en 
ajoutant ces temps» i4o à 107 pour le rapport 
encore plus précis de rentier refroidissement 
du Terre et de la glaise. 

5^. Qu e le temps du ref roidissemen t d u verre 
est à celui du refroidissement de Tocre , au 
point de pouvoir les tenir , : : 10 : 5 par les 
présentes expériences, et ;: 38 7 : 367 par les 
expériences précédentes ( art. LX ). Ainsi on 
aura en ajoutant ces temps , 48 7 à 3o 7 pour 
le rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement ; et pour le second , le rapport 
donné par la présente expérience étant : : 37 
X 16 , et par les expériences précédentes 
( art. LX ) : ; ii5 : 75 , on aura , en ajoutant 
ces temps , i4q à 91 pour le rapport encore 
plus précis de l'entier refroidissement du 
verre et de l'ocre. 

6®. Que le temps dii refroidissement de 
la pierre dure est à celui du refroidissement 

13 
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x34 MINÉRAUX. INtRODÛCTION , 
du plomb , au point de pouvoir les tenir 
:: 107 : 97, et :r 29 : aS pour leur entier 
refroidissement. 

7^. Que le temps du refroidissement de 
la pierre dure est à celui du refroidissement 
de rétain , au point de les tenir : : 10 7 
r 87, et :; 39 : ai pour leur entier refroi- 
dissement. 

8**. Que le temps du refroidissement de la 
pierre dure est à celui du refroidissement de 
la glaise , au point de les tenir : : 10 7 177, 
et :: 39 : so pour leur entier refroidisse- 
ment. 

9*^. Que le temps du refroidissement de 
la pierre dure est à celui du refroidissement 
de Tocre , au point de les tenir : : 10 7 : b» 
et :: 29 ; 16 pour leur entier refroidisse- 
ment. 

10^. Que le temps du refroidissement du 
plomb est à celui du refroidissement de l'ë- 
tain, au point de '.les tenir, :: 9 7 ! 8 7 par la 
présente expérience , et :; 36 7 : 3i 7 par les 
expériences précédentes (art. XXXIX). Ainsi 
ou aura ,, en ajoutant ces temps, 46 à 4o pour 
le rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement ; et pour le second , le rapport 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. i35 
donné par la présente expérience étant I ! 25 
; SI , et :r 109 : 8g par les expériences pré- 
cédentes (art. XXXIX), on aura , eu ajoutant 
ces temps , i3a à iio pour le rapport encore 
plus précis de rentier refroidissement du 
plomb et de Tétain. 

11^. Que le temps du refroidissement du 
plomb est à celui du refroidissement de la 
glaise , au point de pouvoir les tenir ,1:97 
; 7 7 par la présente expérience , et : ! 7 : 5 7 
par les expériences précédentes ( art. XXXV). 
Ainsi on aura , en ajoutant ces temps , 16 f à 
i5, pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement ; et pour le second , le rapport 
donné par la présente expérience étant :: aS 
: 90 , et :: 18 : i5 par les expériences pré- 
cédentes (art. XXXV). on aura, en ajoutant 
ces temps , 4i à 35 pour le rapport encore 
plus précis de l'entier refroidissement du 
plomb et de la glaise. 

12**. Que le temps du refroidissement du 
plomb est à celui du refr^dissement d^ 
l'ocre , au point de pouvoir les tenir, : I 9 7 
Z 5 par la présente expérience, et ;: 7 : 5 par 
les expériences précédentes ( article XXXV). 
Ainsi on aura> en ajoutant ces temps, 167 
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à lo pour le rapport plus précis de leur pre- 
mier refroidissement; et pour le second, le. 
rapport donné par la présente expérience 
étant :: 25 : i6, et :: 18 : i3 par les expé- 
riences précédentes (art. XXXV), on aura , 
en ajoutant ces temps, 4i à 39 pour le rap- 
port encore plus précis de l'entier refroidis- 
sement du plomb et de Tocre. 

iS*'. Que le temps du refroidissement de 
l'étain est à celui du refroidissement de la 
glaise, au point de les tenir 1187:7;, el 
2: 31 : 30 pour leur entier refroidissement. 

14". Que le temps du refroidissement 4« 
rétain est à celui du refroidissement de 
Tocre, au point de les tenir :: 8 f I 5, et 
;; 31 : 16 pour leur entier refroidissement. 
i5°. Que le temps du refroidissement de 
la glaise est à celui du refroidissement de 
Tocre, au point de pouvoir les tenir, îî 7 7 
: 5 par la présente expérience, et : : 43 7 ; 37 
par les expériences précédentes (article LX). 
Ainsi on aura ,gen ajoutant ces temps , 5i à 4a 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement; et pour le second, le rap- 
port donné par la présente expérience étant 
:; 30 : 16, et :; 120 : io4 par les expé^ 
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PARTIE EXPERIMENTALE. 137 
riences précédentes (art. LX), on aura, en. 
ajoutant ces temps ^ i4o à lao pour le rapport 
encore plus précis de Tentier refroidissement 
de la glaise et de l'ocre. 

L X V I. 

Ayant fait chauffer ensemble les boulets 
de zinc , d'antimoine , de pierre calcaire 
tendre , de craie et de gjpse, ils se sont re- 
froidis dans Tordre suivant : 

Rtfroidit i Us tenir pendant une Refroidis à la température, 
demi' seconde, 

minutes. 

Gypse, en...... 3 ;, 

Craie, en. ...... 5. 

Aniiuioitie, en,., 6. 
Pierre lendre, en 7 j, 
Zinc, en 14 7. 



En 


minutes 
XI, 


En 


16. 


En. .... 


2a. 


En 


a3. 


En 


aç* 



L X V II. 

La méra« expérience répétée, les boulets 
se sont refroidis dans Tordre suivant : 



Refroidis h Us tenir pendant une 

demi' seconde . > 

minutes. 



Gypse, 



en. 



^ a* 



Refroidis h la température. 



En. 



minutes. 
.12. 
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RtfroUU à Us ttrùr pendant un* HefroUb kla. umpirature» 
dvtà'itconde, 

minutes. 

Craie, eu 4 ^. 

Antimoine, en. . . 6. 
Pierre tendre, en 8. 
Zinc, eu x3 7. 



minute». 

£n 14. 

En 20. 

En ai. 

En a8. 



Ou peut conclure de ces deux expériences: 
1°. Que le temps du ijefroidissement du 
ziuc est à celui du refroidisatemeut de la 
pierre tendre > au point de pouvoir les tenir 
:r aS : i5 7, et :: 67 : 44 pour leur entier 
refroidissement. 

3^. Que le temps du refroidissement du 
zinc est à celui du refroidissement de l'an- 
timoine, au point de pouvoir les tenir, ;: a8 
l 13 par les présentes expériences , et :: 94 
l ,53 par les expériences précédentes ( ar- 
ticle XL VIII ). Ainsi, en ajoutant ces temps, 
on aura i as à 64 pour le rapport plus précis 
de leur premier refroidissement; et pour le 
egcond, le rapport donné par les présente» 
expériences étant :: 67 : 4a, et :: 385 : i84 
par les expériences précédentes (art. XLVIII ), 
on aura, en ajoutant ces temps, 343 à 336 
pour le rapport encore plus précis de Tentier 
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^ PARTIE EXPÉRIMENTALE. tS^ 
refroidissement du zinc et de l^antimoine. 

3*. jQue le temps, du refroidissement du 
zinc est à celui du refroidissement de la craie, 
au point de pouvoir les tenir» :^ â8 : 9 7 par 
led^ présentes expériences, et :: 3i : la 7 par 
les expériences précédentes (art. LII). Ainsi 
on aura , en ajoutant ces temps,. 59 à 23 pour 
le rapport plus précis de leur premier refroi- 
dissement; et pour le second, le rapport 
donné par les expériences présentes étant 
:: 57 : 3o, et :: Ô9 : 38 par les expériences 
précédentes (art; LU), ou aura, eu ajoutant 
ces temps, 116 à 68 pour le rapport encore 
plus précis de rentier refroidissement du zinc 
et de la craie. 

4°. Que letâmps du refroidissement du 
zinc est à celui du uefroidissement du gypse, 
au point de pauTotr les. tenir. Il 38 : 7 par 
les présentes expériences, et ;: 38 I i5 4 par 
les expériences précédentes (art. LXII). Ainsi 
on aura , en ajoutant ces temps , 66 à aa | 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement; et pour le second, le rap»- 
port donné par les présentes expériences 
étant : 2 57 : a3 , et : ! 100 : 44 par les expé- 
riences précédentes (art. LXII), on aura • en 
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T40 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
ajoutant ces temps, 167 à 67 pour le rapport 
encore plus pre'ois de Tentier refroidissement 
du zinc et du gjpse. 

5®. Que le temps du refroidissement de 
Tantimoine est à celui du refroidissement 
de la pierre calcaire tendre, au point de les 
tenir :: 13 : 15.7, et :: 43 : 44 pour leur 
entier refroidissement. 

e*". Que le temps du refroidissement de 
Tantimoine est à celui du refroidissement de 
la craie , au point de pouvoir les tenir, I ! xa 
« 9 ; P^f ^^B présentes expériences, et : . 1^ f 
C 13 par les expériences précéc^ntes (ar- 
ticle LXIV). Ainsi on aura» en ajoutant ces 
temps , 35 7 à 31 7 pour le rapport plus précis 
dé leur premier refroidissement ; et pour le 
second, le rapport donné par les présentes 
expériences étant :: 43 : 3o, et :: 5o : 38 
par les expériences précédentes ( art. LXIV), 
on aura, eu ajoutant ces temps, ga à 68 
pour le rapport encore plus précis de Tentier 
refroidissement de Tanti^oine et de la 
craie. 

7°. Que le temps du refroidissement de 
Tantimoine est à celui du refroidissement 
du^gypse, au ..point de pouvoir les tenir 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 141 
:: 12 : 7, et :; 42 ; 23 pour leur entier re- 
froidissement. 

8". Que 1^ temps du refroidissement de 
la pierre tendre est à celui du refroidisse-» 
ment de la craie, au point de pouvoir les 
tenir. Il i5 -J : 97 par les présentes expé- 
riences, et !; i4 r 12 parles expériences pré- 
cédentes (art. LXIV). Ainsi on aura, en ajou- 
tant ces temps , 29 7 à 21 7 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidissement; 
et pour le second , le rapport donné par les 
présentes expériences étant I ^ 44 : 3o , et : : 49 
r 38 par les expériences précédentes ( ar- 
ticle LXIV), on aura, en ajoutant ces temps, 
93 à 68 pour le rapport encore plus précis de 
rentier refroidissement de la pierre tendre et 
de la craie. 

9^. Que le temps du refroidissement de 
la pierre calcaire tendre est à celui du re- 
froidissement du gTpse, au point de les tenir, 
• • i5 7 ; 7 par les présentes expériences, et 
;: 12 : 4 7 par les expériences précédentes 
( art. XXXVIII). Ainsi on aura, en ajoutant 
ces temps, 27 ; à 11 ^ pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidissement ; et 
pour le second^ le rapport donne par les expé- 
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14a MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
xiences présentes étant :: 44 : a3, et II 27 
l i4 par les expérieivces précédentes (ar- 
ticle XXXVIII), on aura, en ajoutant ces 
temps , 71 à 37 pour le rapport encore plus 
précis de l'entier refroidissement de la pierre 
tendre et du gypse. 

jo". Que le temps du refroidissement de 
la craie est à celui du refroidissement du 
gypse, au point de les tenir, ÎT 9 ^ ! 7 par 
les présentes expériences , et II a5 : 16 par 
les expériences précédentes ( art. LVI). Ainsi 
on aura, en ajoutant ces temps, 34 7 à aS 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidissement ; et pour le second , le rap- 
port, donné par les présentes expériences étant 
î:*3o r 23, et ;î 71 r 57 par les expérience» 
précédentes (art. LVI), on aura, en ajoutant 
ces temps, ici à 80 pour le rapport encore 
plus précis de l'entier refroidissement de la 
craie et du gypse. 

Je borne ici cette suite d'expériences assez 
longues à faire et fort ennuyeuses à lire; j'ai 
cru devoir les donner telles que je les ai 
faites à plusieurs reprises dans l'espace de 
six ans : si je m'étois contenté d'en addi<-> 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 14^ 
tîonner les résultats, j'aurois, à la vérité, 
fort abrégé ce mémoire , mais on n'auroic 
pas été ea état de les répéter; et c'est cette 
considération qui m'a fait. préférer de donner 
rénumération et le détail des expériences 
mêmes , au lieu d'une table abrégée que 
i'aurois pu faire de leurs résultats accumulés. 
Je vais néanmoins donner, par forme de ré- 
capitulation , la table générale de ces rap- 
ports , tous comparés à 10000 , afin que , 
d'un coup d'œil , on puisse en saisir les 
différences. 
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TABLE 

J>ts rapports du refroidissement des différentes 
substances minérales. 



FER. 

Entier 
Premier refroidissement, refroidissement. 

^Emeril lOooo à 9ii7--^oao. 

Cuivre loooo à 85r2 — 870a. 

I Or loooo à 8160— 8148. 

i Zinc vxoooo à 7654>— 6oao. 

6804 
I Argent.... w loooo à 7619— 74a3. 
■Marbre blanc. loooo à 6774 — 6704. 
iMarbre corn- 
Fer, et. . . . / roun loooo à 6636—6746. 

\Pierre calcaire 

dure loooo à 6617— -6a74. 

iGrës loooo à 5796— ^a6. 

1 "Verre 10000 à 5676 — ô8o5. 

f Plomb 10000 à 5r 43— 648a. 

[ Étain 10000 à 4898^'49aT. 

Pierre calcaire 

tendre lOOOO \ 4194*^4659. 
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. Entier 
Premier reiTroîditseneiit. refrolaissement. 

iGlaûe.....'... loooo à 4198 — 4490. 
Bismuth loooo à 35Bo— «408 c* 
Craie loooo à 3086—3878. 
Gypse xoooo à a3i5 — a8i7. 
Bois loooo à 1860 — 1549« 
^Pierre poace. . 1 0000 à 1627— <e268« 

É M E R I L. ^ 

Cuivre xoooo à 85i9— 8i48« 

Or loooo à 85i3— .8560S 

Zinc xoooo à 8390—7692. 

7468 

Argent xoooo à 7778 — 7895. 

Pierre calcaire 

dure 10000^7304—6963. 

Grès. toooo à 6552—65x7. 

ct«^ Verre 10000 à 5^2 — 55o6. 

iPlomb xoooo à 5718—6643. 

Étain loooo à 5658 — 6ooo. 

Glaise xoooo à 5t85— 5i85. 

Bismuth xoooo à 4949— 6060 • 

Antimoine. ... x 0000 k 4540—5827. 

Ocre xoooo à^ 4259*— 8827, 

Craie. ....... lOooo à 3684-— 4io5« 

Gypse xoooo à 2368 — 2947. 

\ Bois. . , loooo h i552— 3146. 



Mat, fin, y* 
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C U I V R E. 

Entier 
Premier refroidissement, refroidissement. , 

f Or. zoooo à 9i36-— 9194. 

' Zinc xoooo à 8571 — 9250» 

' 7619 

I Ârgeot iQQOo à 8895 — 7823* 

I Marbre 00m- 

inun loooo à 7638— Sor^* 

ICrës. zoooo à 7333— 8i6o. 

JVerre loooo à 6667—6567. 

Cuivre eu .(^^"^^ 'o<*<>0 à 6179—7367. 

Étain zoooo à 5746—6916. 

Pierre calcaire 

tendre zoooo à 5r 68-^5633* 

Glaise zoboo à 565a— 6363. 

Bismuth zoooo à 5686—5959. 

Antimoine.... zoooo à 5i3o — 58o8. 

Ocre.. zoooo à 5000—4697. 

^Craie.N. . . . . .. zoooo à 4068—4368. 

O R. 

f Zinc zoooo à 9474"-93o4» 

8422 

I Argent lOOoo à 8936—8686. 

Or et. . .\ Marbre blanc, zoooo à 8ioi — 7863. 
I Marbre com- 
mun. zoooo à 7341—7435. 
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Entier 
Premier refroidUiement. refroidissement. 
^Pierre calcaire 

dure f 0000 à 7383'^5t6» 

Grès.. loooo à 7368—7627. 

Verte 10000 à 7to3 — 5^^ 

Plomb xoooo à 65'26-- 75oo. 

Ë|aiD loooo à 63a4— 6o5x. 

Pierre calcaire 
•\ tendre. loooo à 6087 — 58tT, 

Glaise loooo à 6814 — ^5o77« 

Bismutb lOooo à 5658 — 7048. 

Porcelaine. . . . loooo à 55a6— -5593. 

AntimoÎDe». . . loooo à .53^5 — 6348. 

Ocre... loooo à 5349 — ^4462. 

Craie 10000 à 4571 — ^4452. 

\Gypsc. loooo à 2989^3293. 



ZINC. 



Zinc et • • .i 



Argent. ...... 10000 à 8904— 8996* 

10015 

Marbre blanc, xoooo à 83o&— 8424. 
7»94 

Grès. ........ loooo à 694^ — 7333. 

J838 

Plomb loooo à 6051—7947. 
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Entier 
Premier refroidissement, refroidissement, 
f *^^° leooo à 6777— 6»4o. 

5666 

[ Pierre calcaire 

tendre ..... loooo à 5536—7719. 
44ay 

plaise 10060 à 5484—7458. 

. / 4373 

Zinc et . . . ^Bismuth 10009 à 5343^-7547- 

] 4232 

I Antimoine.,.. loooo à 5246—6608. 

I Craie loooo h. 3729 — 5862. 

f - a6i8 

Gypse. ... : ; . loooo à 3409—4368. 

3298 

ARGENT. 

I Marbré blanc. loooo à 8681— h^oo* 
1 Marbre com- 

niun. toooo à 7912 — 9040. 

^ I Pierre calcaire 

•Argent ci./ dure toooo à 7436-858o. 

I Grès. îoooo à 7361—7767, 

I Verre lOooo à 7230 — 7*12. 

l^loiDb IOOOO à 7154—^184. 

^^tain IOOOO à 6176—6189» 
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Entier" 
Premie; refroidissement, refroiditsemeat. 

! pierre calcaii-e / 

tendre loooo à 6178 — 6287- 
Glaise 10000 à 6034—6710. 
Bismuth loooo à 63o8 — 8877- 
Porcelaine.... lOooo à 5556— 5242. 
Antimoine.... loooo à 5692—7653. 
Ocre 10000 à 5ooo — 5658. 
Craie loooo à 4310 — 5ooo. 
Gypse. 10000 à 2879 — ^3366. 
Bois ' 10000 à 2353—1864. 
Pierre ponce. . - lOooo à ao59 — ï525. 

MARBRE BLANC. 

r Marbre com- 
mun loooo à 8992—9405. 

l Pierre dure... 10000 à 8594— 9 t3o. 

iGrès loooo à 8286—8999. 

iPlomb 10000 à 7604 — 5565. 

lÉtain. 10000 à 7143—6792. 

_ /Pierre calcaire 
tlanc et. . . \ ^^^^^^ lOOoo à 6792 — 7218. 

iGlaise 10000 à 6400 — 6286. 

I Antimoine.. . . 10000, à 6286 — 6792. 

lOcre loooo h 6400 — ^6571. 

I Gypse 10000 à 4920 — 5i 16. 

t6ois,% . . ^ . . . io«oo à aaoo— 2857. 
If 
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MARBRE COMMUN. 

Entier 
PraBierrefiroîditsen«ttC. refroidissement, 

f'Pierte dure. . . loooo à 9488 — 9655. 

I Gtès lOooo à 8767— 9a73« 

|Plomb lOooo à 767c — 8590. 

Ètain lOooo à 7424 — 6666. 

Marbre 7 Pierre tendre/ 1 0000 à 73a7-^^. 

tommun ci\ Glaise lOooo à 7272— 721 3* 

lÂntimcÂoe....'- loooo à 6279 — 8333- 
lOcre......... loooo à 6i36 — 6393. 

[ Craie. . * loooo à 558i — 6333. 

.Bois.bk loooo'à 2500^-3279. 

PIERRE CALCAIRE DURE. 

IGrès. lOOoo à 9268 — 9355. 
Verre »oooo à 8710—8352. 
Plomb loooo à 8571— 793i. 
Étain lOooo à 80 5— 793r. 
Pierre tendre.. lôooo à 8000—8095. 
Glaise loooo à 6190 — 6897. 
Ocre lOOOo à 4762 — 55i 7. 
Bois , . . • loooo à ai95*«^t6* 
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GRÈS, 

Entier 
Premier refroidûsetnent. refroidissement. 

rVerre. aoooo à 9324— <7939. 

I Plomb loooo k 856t^-895o. 

I Êtaîn , loooo ^ 7667-^633. 

fs 'y I Pierre tendre, zoooo à ■7647— 7193» 

I Porcelaine.... loooo à 7364-^059* 
I Aniimoine...» loooo à 7333—6170. 

I Gypse loooo à 4568—5000. 

LBoîs loooo k a368 — 4828. 

VERRE. 



rPloml) Tooeo à 9318— 8548* 

lÉtsdn xoooo ^ 9107—8679. 

Glaise xoooo à 7938— 7643* 

' Porcelaine. . , . loooo à 769»— 8863. 

[ Ocre . > : loooo à 6'289— 65oo. 

I Craie xoooo ^ 6104—6195. 

Gypse « xoooo à 4r6o>*-6oir. 

LBoit xoooo à a647-*55i4. 



Verre et..' 



PL OMB. 



(Éiain loooo à 8695*-8333- 
Pierre tendre, xoooo à 8437*— 719a» 
Glaise....... 2000© à 7878—8536. 
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Entier 
Premier refroidissement, refroidissement. 

{Bismuth loooo à 869&--8750. 
Amimoiue.. .. loooo à 8241 — 8201. 
Ocre .'. loooo à 6060—7073. 
Craie zoooo à Sji^ — 61 ir. 
Gypse xoooo à 4736— 57r4» 

É T A I N. 

'Glaise toooo à 88ft3— 9524. 

Bismuth l loooo à 888&— 9400. 

Antimoine.... 10000 à 87eo~^e56. 

Ocre zoooo. à 5882 — 7619. 

Craie loooo à 6364'— 6842. 

V^ypse 10000^4090 — 4912* 

PIERRE CALCAIRE TENDRE. 

Pierre r-^^^innowc.... 10000^7742 — 9545. 

^ , < Craie. ^ loooo à 7288 — 73i2. 

tendre et.. 1^ v o c 

^(rjpse loooo a 4182 — 021 1. 

GLAISE. 

'Bismuth loooo à 8870 — 9419. 

Ocre. loooo à 8400— 857r. 

Qlsâse et. .< Craie loooo à 77or — 8ooo. 

Gypse loooo à 6i85 — 8o55. 

. VBois....,,.., 1 0000 à 3437— '4545- 
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BISMUTH. 

Entier 
Premier refroidissement, refroidissement. 

(AntimoÎDe . . . loooo i 9349— y57a. 
Ocre loooo à 8846—7380. 
Craie xoooo à 8620—9500. 

PORCELAINE. 

Porcelaine et gypse lOooo à 53o8— 65oo. 

ANTIMOINE. 

Antimoine et/Craie .' lOOOO à 843î^39r. 

l Gypse loooo a 5833—0476. 

OCRE. 

! Craie 10000 à 8654-^(^89. 
Gypse 10000 à 6364—9062. 
Bois loooo à 4074 — 5ia8- 

C R AI E. 

Craie et gypse lOooo à 6667—7920. 

GYPSE. 

{Bois. , loooo à 8000— 525o. 
Pierre ponce. . loooo à 7000—4500. 

BOIS. 
Sois cl pierre ponce. . , . ♦ * 10000 à 8760 — 81 8a- 
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Quelque attention que faie donnée à mes 
expériences, quelque soin que i*aie pris pour 
en rendre les rapports plus exacts, j'avoue 
qu*il j a encore quelques imperfections dans 
cette table qui les contiëut tous ; mais ces 
défauts son^ légers et n'inHuent pas beaucoup 
Sur les résultats généraux : par exemple , 
on s'appercevra aisément que le rapport du 
zinc au plomb étant de loooo à 6o5i, celui 
du zinc à Tétain devroit être moindre de 
6000, tandis qu'il se trouve dans la table de 
6777. Il en est de même de celui de l'ar- 
gent au bismuth , qui devroit être moindre 
que 63o8, et encore de celui du plomb à la 
glaise , qui devroit être de plus de 8000 , 
et qui ne se trouve être dans la table que de 
7878 ; mais cela provient de ce que les bou- 
lets de plomb et de bismuth n*ont pas tou- 
jours été les mêmes : ils se sont fondus aussi 
bien qiie ceux d'étain et d'antimoine; ce qui 
n'a pu manquer de produire des variations , 
dont les plus grandes sont les trois que je 
viens de remarquer. U ne m'a pas été pos^ 
sible de faire mieux : les différens boulets 
de plomb, d'étain, de bismuth et d'antimoine, 
dont je me suit tuccetsivemeut servi, étoitnt 
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PARTIE EXPÈRIMEK!rALE. i55 
faits, à la vérité, sur le même calibre : mais 
la matière de chacun ppuvoit être un peu 
différente, selon la quantité d'alliage du 
plomb et de Tétain; car^je n'ai eu de Tétain 
pur que pour les deux premiers boulets : 
d'ailleurs il reste assez souvent une petite 
cavité dans ces boulets fondus , et ces petites 
causes suffisent pour produire les petites 
différences qu'on pourra remarquer dans 
ma table. 

Il en est de même du rapport de l'étain à 
l'ocre, qui devroit être de plus de 6000, et 
qui ne se trouve dans la table que de 588a , 
parce que l'ocre étant une matière friable qnt 
diminue par le frottement , j'aiété obligé de 
changer trois ou quatre fois les boulets d'ocre. 
J'avoue qu'en donnant à ces expériences le 
double du très-long temps que j'j ai employé, 
i'aurois pu parvenir à un plus grand, degré 
de précision ; mais je me flatte qu'il y en a 
suffisamment pour qu'on soit convaincu de 
la vérité des réaultats que l'on peut en tirer. 
Il n'y a guère que les personnes accoutumées 
à faire des expériences qui sachent combien 
il est difficile de constater un seul fait de la 
nature par tous les mpyens que Tari peut 

Digitizedby Google. 



i56 J^INÉRAUX. INTRODUCTION, 
B0U9 fournir : il faut joindre la patience au 
génie , et souvent cela ne suffit pas encore ; 
il faut quelquefois renoncer, malgré soi , aa 
degré de précision que Ton desireroit , parce 
que cette précision en exigeroit une toute 
aussi grande dans toutes les mains dont on 
se sert, et demanderoit en même temps une 
parfaite égalité dans toutes les matières que 
l'on emploie : aussi tout ce que Ton peut 
faire en physique expérimentale ne peut pas 
nous donner des résultats rigoureusement 
exacts, et ne peut aboutir qu'à des approxi- 
mations plus ou moins grandes; et quand 
l'ordre général de ces approximations ne se 
dément que par de légères variations, ou 
doit être satisfait. 

Au reste, pour tirer de ces nombreuses 
expériences tout le fruit que l'on doit en 
attendre i il faut diyiselr les matières qui en 
font l'objet, en quatre classes ou genres diffe- 
rens : i®. les métaux ; a^. les demi-métaux et 
minéraux métalliques ; 3*. les substances vi- 
trées et vitrescibles; 4**. les substances cal- 
caires et calcinables : comparer ensuite le» 
matières de chaque genre entre elles, pour 
tâcher de reconnoitre la cause ou les causer 
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PARTIE EXPÉRmENTALE. iSy 
dé Tordre que sait le progrès de la chaleur 
dans chacune ; et enfin comparer les genres 
^ême entre eux , pour essayer d'en déduire 
quelques résultats généraux. 



I. 



L'ordre des six métaux, suivant leur 
densité, est, étain, fer, cuivre, argent, plomb, 
or; tandis que Tordre dans lequel ces métaux 
reçoivent et perdent la chaleur, est, étain, 
plomb, argent, or, cuivre, fer, dans lequel il 
n'y a que Tétain qui conserve sa place. 

Le progrès et la durée de la chaleur dans 
les métaux ne suit donc pas Tordre de leur 
densité, si ce n'est pour Tétain, qui, étant 
le moins dense de tous , est en même temps 
celui qui perd le plus tôt sa chaleur : mais 
Tordre des cinq autres métaux nous dé- 
montre que c'est dans le rapport de leur 
fusibilité que tous reçoivent et perdent la 
chaleur; ëar le fer est plus difficile à fondre 
^ que le cuivre, le cuivre Test plus ^ue Tor, 
Tor plus que l'argent, l'argent plus 'que le 
plomb, et le plomb plus que Tétaiu : on 
doit' donc en conclure que ce n'est qu'un 
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k58 miner AUX; INTRODUCTION, 
hasard si la denaité «t la fusibilité de rétaim 
se trouTent ici réunies pour le placer au der« 
nier rang. 

Cependant ce serqit trop s'avancer que da 
prétendre qu'on doit tout attribuer à la fusi- 
bilité, et rien du tout à la densité; la nature 
ne se dépouille jamais d'une de ses propriétés 
en faveur d*uneantre, d'une manière absolue, 
c'est-à-dire , de façon que la première n'in- 
flue en rien sur la seconde : ainsi la densité 
peut bien, entrer pour quelque chose dans le 
progrès de la chaleur ; mais au moins nous 
pouvons prononcer affirmativement que, dans 
les six métaux, elle n'j fait que très-peu , au 
lieu que la fusibilité j fait presque le tout. 

Cette première vérité n'étoif connue ni 
des chimistes ni des physiciens : on n'auroit 
pas même imaginé que l'or, qui est plus de 
4leux fois et demie plus dense que le fer, perd 
néanmoins sa clialeur un demi -tiers plut 
vite. Il en est de même du plomb, de l'ar- 
gent et du cuivre, qui tous sont plus denses 
que le fer, et qui, comme l'or, s'échauffent 
et se refroidissent plus plromptement ; car, 
quoiqu'il ne soit question que du refroidi»*- 
semeat dans ce second mémoire, les expé^ 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. t59 
TÎences du^ méinoire qui précède celni-ci 
démontrent, à n'en pouvoir douter, qu'il 
en est de Teutrée de la chaleur dans les corps 
comme de sa sortie , et que ceux qui la re- 
çoivent le plus vite sont en même temps ceux 
qui la perdent plus tôt» 

Si l'on réfléchit sur les principes réels de 
la densité et sur la cause de la fusibilité, on 
seiitira que la densité dépenxl absolument de 
la quantité de matière que la nature place 
tlans un espace don^ié; que plus elle peut j 
en faire entrer, plus il 7 a de densité, et 
que Tor est, à cet égard,. la substance qui de 
toutes contient le plus de matière relative:- 
ment à son volume. C'est -pour cette raison 
que l'on avoit cru jusqu'ici qu'il falloit plus 
de temps pour échauffer ou refroidir l'or que 
les autres métaux. Il est en effet asèez na- 
turel de penser que, contenant sous le même 
Tolume le double ou le triple de matière, il 
faudroit le double ou le triple du temps pour 
la pénétrer de chaleur; et cela scroit vrai si, 
dans toutes les substances, les parties consti- 
tuantes étoient de la même flgiire, et en con« 
séquence toutes arrangées de même. Mais, 
dans lee ânes comme dans les plus densesi 
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ji6o MINERAUX. INTRODUCTION, 
les molécules de la matière sont probable- 
ment de figure assez régulière pour ne pas 
laisser entre elles de très-grands espaces vides ; 
dans d'autres moins denses, leurs figures plus 
irrégulières laissent des vides plus nombreux 
et plus grands; et dans les plus légères, les 
molécules étant en petit nombre , et pro- 
bablement de figure ftrès-irrégulière , il se 
trouve mille et mille fois plus de vide que 
de plein : car on peut démontrer, par d'au- 
tres expériences, que le volume de la subs- 
tance même la plus dense contient encore 
beaucoup plus d'espace vide que de matière 
pleine. 

Or la principale cause de la fusibilité est 
la facilité que les particules de la chaleur 
trouvent à séparer les unes des autres ces 
molécules de la matière pleine: que la somme 
des vides en soit plus ou moins grande , ce qui 
fait la densité ou la légèreté , cela est indi£fé- 
xent à la séparation des molécules qui cons- 
tituent le plein , et la plus ou moins grande 
fusibilité dépend en entier de la force de cohé- 
rence qui tient unies ces parties massives ejt 
s'oppose plus ou moins à leur séparation. La 
4ilatation du volume total est le premier 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE, îdt 
dcgrë de raction de la chaleur ; et, dans les 
diSërens mélaux , elle se fait dans le même 
ordre que la fusion de la masse , qui s'opère 
par un plus grand degré de chaleur ou de feu. 
L'étain, qui de tousse fond le plus promptè- 
ment , est aussi celui qui se dilate le plus 
TÎte; et le fer, qui est de tous le plus difficile 
à fondre , est de même celui dont la dilata- 
tion est la plus lente. 

D'après ces notions géne'rales, qui parois- 
sent claires, précises, et fondées sur des expé- 
riences que rien ne peut démentir , on seroit 
porté à croire que la ductilité doit suivre 
Tordre de la fusibilité , parce que la plus ou 
moins grande ductilité semble dépendre de 
la plus ou moins grande adhésion des parties 
daus chaque métal ; cependant cet ordre de 
la ductilité des métaux paroit avoir autant 
de rapport à Tordre de la densité qu'à celui 
de leur fusibilité. Je dirois volontiers qu'il 
est en raison composée des deux autres, mais 
ce n'est que par estime et par une présomp- 
tion qui n'est peut-être pas assez fondée ; car 
11^ n'est pas aussi facile de déterminer au 
juste les dififérens degrés de la fusibilité que 
ceux de la densité ;^ et comme ia ductilité- 

14 
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i6a MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
participe des deux , et qu'elle varie suivant 
les circonstances , nous n'avons pas encore 
acquis les connoissances nécessaires pour pro- 
noncer affirmativement sur ce sujet, qui est 
d'une assez grande importance pour mériter 
des recherches particulières. Le même métal 
traité à froid ou à chaud donne des jésultatt 
tout diffërens.: la malléabilité est le premier 
indice de la ductilité ; mais elle ne nous donne 
néanmoins qu'une notion assez imparfaite du 
point auquel la ductilité peut s'étendre. Le 
plomh^ le plus souple , le plus malléable des 
métaux , ne peut se tirera la filière en. fils 
aussi fins que l'or, ou même que le fer, qui, 
jde tous , est le naoins malléable. D'ailleurs 
il faut aider la ductilité des n:iétiyax par l'ad- 
dition du feu p. tans quoi ils s'écrouissent et 
deviennent cassana ; le fer même , quoique 
le plus robuste de tous , s'écrouit comme les 
autres. 'Ainsi la ductilité d'un métal etTétcn- 
duede continuité qu'il peut supporter, dépen- 
dent, non seulement de sa densité et de sa 
fusibilité , mais encore de la manière dont 
pn le tmite , de la percussion plus lente oa 
plus prompte, et de l'addition de chaleur o» 
de feu qu'oa loi donne à propos. 
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II. 

,Maiit TENANT si nous comparons les 
«ubstances qu'on appelle demi-métaux et miné" 
raux métalliques qui manquent de ductilité, 
nous verrons que Tordre de leur densitë est , 
emeril , zinc, antimoine , bismuth , et que 
celui dans lequel ils reçoivent et perdent la 
chaleur est, antimoine, bismuth, zinc, éme- 
ril ; ce qui ne snit en. aucune façon l'ordre 
de leur densité , mais plutôt celui de. leur 
fusibilité. L'émeril, qui est un minéral ferru^ 
gineux> quoiqu'une fois moins dense que le 
bismuth, conserve la chaleur une fois plus 
long-temps; lezinc,plus léger que rantimoi ne 
et le bismuth , c6oserveaussi la chaleur beau- 
coup plus long-temps ; l'antimoine et le bis* 
jnuth la reçoivent et la gardent à peu près éga«- 
lement. Il en est donc des demi-métaux et de^ 
minéraux métalliques comme des métaux : le 
rapport dans lequel ils reçoivent et perdent la 
chaleur , est à pen prè» le même q^ue celui 
jde leur fusibilité , et ne tient que très-^pen 
«u point du tout à celui de leur densité. • 

Mais en joignant ensemble la six métaax 
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ï«4 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
.et les quatre demi - métaux ou minéraux 
miëtalliqaes^ que j'ai soumis à l'épreuve, on 
verra que l'ordre des densités de ces dix subs- 
tances minérales « est, 

Émeril , zinc , antimoine , étain , fer, cui-. 
vre, bismuth, argent, plomb , or; 

Et que l'ordre dans lequel ces substances 
s'échauffent et se refroidissent , est , 

Antimoine , bismuth , étain, plomb, 
argent , zinc , or, cuivre , émeril , fer: 

Oans lequel il 7 a deux choses qui ne pa-, 
Toissent pas bien d'accord avec l'ordre de la 
fusibilité : 

i*. L'antimoine, ^ui devroit s'échauffer et 
se refroidir plus lentement que le plomb , 
puisqu'on a vu parles expériences de New ton , 
citées dans le Mémoire précédent, que l'anti- 
moine demande pour se fondre , dix degrés 
de la même chaleur , dont il n'en faut que 
huit pour fondre le plomb; au lieu que, par , 
mes expériences, il se trouve que l'antimoine 
s'echiiuffe et se refroidit plus vite que le 
plomb. Mais on observera que Newton s'est 
servi de régule d'antimoine , et que je n'ai 
eihplojé dans mes expériences que de l'anti- 
moine fondu : or le régule d'aulimoine ou 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE, i65 
rantimolne naturel est bien plus dif&cile à 
fondre que rautjmoine qui a déjà subi une 
première fusion ; ainsi cela ne fait point une 
exception à la règle. Au reste , j'ignore quel 
rapport il y auroit entré Tantimoine naturel 
ou régule d'antimoine et les autres matières 
que j'ai fait chauffer et refroidir ; mais je prë- 
' 8ume, d'après l'expérience de Newton , qu'il 
s'échaufferoitet se refroidiroitplus lentement 
que le plomb. 

3^. L'on prétend que le zinc se fond bien 
plus aisément que l'argent : par conséqueut 
il devroit se trouver avant l'argent dans l'or- 
-dre indiqué par mes expériences , si cet ordre 
ëtoit, dans tous les cas, relatif à celui de la 
fusibilité ; et j'avoue que ce demi-métal sem- 
ble , au premier coup (ji*œil , faire une excep- 
tion à cette loi que suivent tous les autres : 
mais il faut observer, i°. que la différence 
donnée par mes expériences entre le zinc et 
Targeut est fort petite ; a**, que le petit glob« 
d'argent dont je me suis servi , étoit de l'ar- 
gent le plus pur , sans la moindre partie de 
cuivre ni d'autre alliage , et l'argent pur 
doit se fondre plus aisément et s'échauEfer 
plus vile que l'argent mêlé de cuivre^ 
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5". quoi(]ue le petit globe de zinc m'ait été 
donne par un de nos habiles chimistes*, ce 
n'est peut-élre pas du zinc absolument pur 
et sans mélange de cuiyre^ ou de quelqueautre 
matière encore moins fusible. Comme ce 
soupçon m'étoit resté après toutes mes expé- 
riences faites , j'ai remis le globe de zinc à 
M. Rouelle, qui me l'avoit donné, en le priant 
de s'assurer s'il ne contenoit pas du fer oa 
du cuivre, ou quelque autre matière qui s'op- 
poseroit à la fusibilité. Les épreuves en ajant 
été faites , M. Rouelle a trouvé dans ce zinc 
nue quantité assez considérable de fer , on 
•afran de mars : j'ai donc eu la satisfaction 
de voir que non seulement mon soupçon étoit 
bien fondé, mais encore que mes expériences 
ont été faites avec assez de précision pour 
faire reconnoitre un mélange dont il n'étoit 
^as aisé de se douter. Ainsi le zinc suit aussi 
exactement que les autres métaux et demi- 
métaux dans le progrès de la chaleur l'ordre 
de la fusibilité, et ne fait point une exception 
à la règle. On peut donc dire , en général , 

* M. Rouelle, démonstrateur de chimie aut 
écoles du Jardin du roi. 
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que le progrès de la chaleur dans les métaux , 
demi-métaux et minéraux métalliques , est 
en même raison, ou du moins en raison très- 
Voisine de celle de leur fusibilité *. 

II L 

Les matières y itrescibles et Titrées que j'ai 
mises à T épreuve , étant rangées suivant 
l'ordre de leur densité , sont : 

Pierre • ponce , porcelaine , ocre, glaise, 
verre , crjstal de roche et grès ; car je dois 
observer que quoique le cryslal ne soit porté 
dans la table des poids de chaque matière que 

* Le globe de zinc sur lequel ont été faites toutes 
les expériences s*étant trouvé mêlé d*une portion de 
fer, j*ai été obligé de substituer dans la table gé- 
nlh'ale, aux premiers rapports, de nouveaux rap- 
ports que j'ai placés sous les autres : par exemple ,' 
le rapport du ier au zinc de loooo à 7664 n'est pas 
le vrai rapport , et c'est celui de 100&0 à 6804 écrit 
au-dessous qu'il faut adopter. Il en est de même 
de toutes les autres corrections que j'ai faites d*un 
neuvième sur chaque nombre , parce que j'ai reconnu 
que la portion de fer contenue dans ce zinc avoit 
diminué au ipoius d'un neu^ièoie le progrès de la 
chaleur. . .. 
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268 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
pour six gros vingt-deux grains, il doit 
être supposé plus pesant d'environ un gros , 
parce qu'il étoit sensiblement trop petit : et 
c'est par cette raison que je l'ai exclu de la 
table générale des rapports , ayant rejeté 
toutes les expériences que j'ai faites avec ce 
globe trop petit. Néanmoins le résultat géné- 
ral s'accorde assez avec .les autres pour que ja 
puissç le présenter. Voici donc Tordre dans 
lequel ces différentes substances se sont refroi- 
dies , pierre ponce , ocre , porcelaine , glaise , 
verre , crystal et grès , qui , comme l'on 
voit , est le même que celui de la densité ; 
car l'ocre ne se trouve ici avant la porce- 
laine que parce qu'étant une matière friable , 
il s'est diminué par le frottement qu'il a 
subi dans les expériences ; et d'ailleurs sa 
densité diffère si peu de la porcels^ine, qu'on 
■ peut les regarder comme égales. 

Ainsi la loi du progrès de la cbaleur dans 
les ^latiéres vitrescibles et vitrées est relative 
à l'ordre de leur densité , et n'a que peu ou 
point de rapport avec leur fusibilité, par la 
raison qu'il faut, pour fondre toutes ces subs- 
tances, un degré presque égal du feu le plus 
violent, et que les degrés particuliers de leur 
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différente fusibilité sont si près les uns des 
autres, qu'on ne peut pas en faire un ordre 
composé de termes distincts. Ainsi leur fusi- 
bilité presque égale ne faisant qu'un terme» 
qui est Textréme de cet ordre de fusibilité , 
on ne doit paa être étonné de ce que le pro- 
grès de ]^ chaleur suit ici Tordre de^ den- 
sité, et que ces différentes substances, qui 
toutes sont également difficiles à fondre , s'é- 
chauffent et se refroidissent plus lentement 
et plus vite , à proportion de la quantité de 
matière qu'elles contiennent. 

On pourra m'objecter que le verre se fond 
plus aisément que la glaise, la porcelaine, 
Tocre et la pierre ponce, qui néanmoins s'é- 
chauffent et se refroidissent en moins de temps 
que le verre; mais l'objection tombera lors- 
qu'on réfléchira qu'il faut, pour fondre le 
verre, un feu tres-violent , dont le degré est 
si éloigné des degrés de chaleur que reçoit le 
verre dans nos expériences sur le refroidisse- 
ment, qu'il ne peut influer sur ceux-ci. D'ail- 
leurs , en pulvérisant la glaise , la porcelaine , 
l'ocre et la pierre ponce, et leur donnant des 
ibndans analogues , comme l'on en donne au 
«able pour le convertir en verre , il est plus 
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170 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
que probable qu*on feroit fondre toutes cet 
matières aa même degré de feu, et que par 
conséquent on doit regarder comme égale ou 
presque égale leur résistance à la fusion ; et 
c'est par cette raison que la loi du progrès de 
la chaleur dans ces matières se trouve pro^ 
portionnelle à Tordre de leur densité. 

IV. 

Les matières calcaires, rangées suivant 
Tordre de leur densité, sotnt: 

Craie, pierre tendre, pierre dure, marbre 
commun » marbre blanc. 

L'ordre dans lequel elles s'éclfauffent et se 
refroidissent, est, craie, pierre tendre, pierre 
dure, marbre commun et marbre blanc, 
qui, comme Ton voit, est le même que celui 
de leur densité. Xa fusibilité n^ entre pour 
rien , parce qu'il faut d'abord un très-grand 
degré de feu pour les calciner , et que quoi- 
que la calcina tion en divise les parties , on 
ne doit en regarder Tefifet que comme un pre- 
mier degré de fusion, et non pas comme une 
fus ion complète ; toute la puissance des meil- 
leurs miroirs ar4ens suffît à peine poui 
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Top^rer. J'ai fondu et réduit en une espèce de 
Terre quelques unes de ces matières calcaires 
au fojer d'un de mes miroirs, et je me suis 
convaincu que ces matières peuvent , comme 
toutes les autres, se réduire ultérieurement 
en verre , sans j employer aucun fondant, 
et seulement par la force d'un feu bien supé- 
rieur à celui de nos fourneaux. Par consé- 
quent, le terme commun de leur fusibilité est 
encore plus éloigné et plus extrême que celui 
des matières vitrées ; et c'est par cette raison 
qu'elles suivent aussi plus exactement, dan» 
le progrès de la chaleur, l'ordre de la den-< 
site. 

Le gTpse blane , au'on appelle impropre- 
ment albâtre , est une matière qui se caicme, 
comme tous les autres plâtres, à un degré de 
feu plus médiocre que celui qui est nécessaire 
pour la calcination des matières calcaires' : 
aussi ne suit-il pas Tordre de la densité dan» 
le progrès de la chaleur qu'il reçoit ou qu'il 
perd; car, quoique beaucoup plus dense que 
la craie , et un peu plus dense que la pierre 
calcaire blanche , il s'échauffe et se refroi- 
dit néanmoins bien plus promptement que 
Tune et l'autre de ces matières. Ceci noua 
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t-p MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
dëinontre que la calcination et la fasioit» 
pins oa moins faciles , produisent le même 
effet relativement au progrès de la chaleur. 
Les matières gjpseuses ne demandent pas , 
pour se calciner , autant de feu que les ma- 
tières calcaires; et c*estpar cette raison que, 
quoique plus denses, elles s'échauffent et se 
refroidissent plus vite. 

Ainsi on peut assurer en général que k 
progrès de la chaleur, dans toutes les subs" 
tances minérales, est toujours à très -peu 
près en raison de leur plus ou moins grande 
facilité à se calciner ou à se fondre; mais 
que quand leur calcination ou leur fusiom 
sont également difficiles , et qu'elles exigent 
un degré de chaleur extrême , alors le progrès 
de la chaleur se fait suipant Tordre de leur 
densité, 

. Au reste, j*ai déposé au Cabinet du roi les 
globes d*or, d'argent , et de toutes les autres 
substances métalliques et minérales qui ont 
servi aux expériences précédentes, afin de 
les rendre plus authentiques , en mettant 
à portée de les vérifier, ceux qui voudroient 
douter de la vérité de leurs résultats, et de la 
conséquence générale que je viens d'en tirer. 
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"TROISIÈME MÉMOIRE. 

'Observations sur la nature de la platine. 



yJ'S vient de voir que de toutes les subs- 
tances minérales que j'ai mises à l'épreuve , 
ce ne sont pas les plus denses , mais les moins 
fusibles^ auxquelles il faut le plu» de temps 
pour recevoir et perdre la chaleur : le fer et 
rémeril, qui sont les matières métalliques 
les plus difficiles à fondre , sont en même 
temps celles qui s'échauffent et se refroi-^ 
dissent le plus lentement. Il n'y a dans la 
Bature que la platine qui pour roi t être encore 
n^oins accessible à la chaleur , et qui la co^^ * 
serveroit plus long-temps que le fer. Ce mi- 
néral, dont on ne parle que depuis peu» paroit 
être encore plus difficile à fondre ; le feu des 
meilleurs fourneaux n'est pas assez violent * 
pourproduire cet effet, ni même pour en agglu- 
tiner les petits grains, qui ^ont tous anguleux, 
émoussés, durs, et assez semblables, pour la 
ibrme, à de la grosse limaille de fer, mais 
d'une couleur un peu jaunâtre : et quoiqu'^oa 

iS 
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174 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
puisse les faire couler saus addition de foxi<* 
dans, et les réduire en masse au foyer d'nn 
bon miroir brûlant, la platine semble exiger 
plus de chaleur que la mine et la limaille de 
fer, que nous faisons aisément fondre à nos 
fourneaux de forge. D'ailleurs j^a densité de la 
platine étant beaucoup plus grande que celle 
du fer , les deux qualités de densité et de 
non-fusibilité se réunissent ici pour rendre 
cette matière la moins accessible 4e toutes 
au progrès de la chaleur. Je présume donc 
que la platine seroit à la tète de ma table , tt 
avant le fer^ si je Tayois mise en expérience; 
mais il ne m'a pas été possible de m'en pro- 
curer un globe d'un pouce de diamètre : on 
ne la trouve qu'en graiiui ' ; et celle qui eal 
en masse n'est pas pure , parce qu'on 7 « 
mêlé , pour la fondre , d'autres matières qui 
eu ont altéré la nature. Un de mes amis^, 

/ ' Un homme digne de foi m'a néanmoins assucé 
•qu'on trouve quelquefois de la platine en masse, et 
<|u*il en avoit vu un morceau de vingt livres pesant 
qui u'avoit point été fondu , mais tiré de la mine 
même. 

« M. Je comte de la Billardrie d^Angivillcr , de 
l'académie des sciences, intendant en survivance du 
Jardin ci du Cabinet du roi. 
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PARTIE EXPERIMENTALE. 175 
liomme de beaucoup d'esprit, qui a la bonté 
de partager souvent mes vues, m'a mis à 
portée d*examiner cette substance métallique 
encore rare, et qu'on ne connoU pas assez* 
Les chimistes qui ont travaillé sur la pla- 
tine, Font regardée comme un métal nou« 
veau, parfait, propre, particulier et dlfTé^ - 
' rent de tous les autres métaux : ils ont assuré 
que sa pesanteur spécifique étoit à très-peu 
près égale à celle de For; que néanmoins ce 
huitième métal diieroit d'ailleurs essentiel- 
lement de l'or, n'en ayant ni la ductilité ni 
la fusibilité. J'avoue que je suis dans une 
opinion différente , et même toute opposée; 
Une matière qui n'a ni ductilité ni fusibilité» 
ne doit pas être mise au nombre <des métaux, 
dont les propriétés essentielles et communes 
'sont d'être fusibles et ductiles. Et la platine , 
^'apirés l'examen que j'en ai pu faire , ne me 
paroit pas être un nouveau métal différent 
de tous les autres , mais un mélange , un 
alliage de fer et d'or formé par la nature, 
dans lequel la quantité d'or semble dominer 
sur la quantité de fer; et voici les faits sur 
lesquels je crois pouvoir fonder cette opinion. 
De huit onect trente-cinq grains de platine 
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ii6 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
que m'a fournis M. d'Angiviller , et que j^AÎ 
présentés à une forte pierre ^'aihiant , iib 
ne m*e8t resté qu'une once un gro» vingt- 
neuf grains ; tout le reste a été enlevé par 
l'aimant, à deux gros près, qui ont été ré~ 
duits en poudre qui s*est attachée aux feuilles 
de papier, et qui les a profondément noir- 
cies , comme je le dirai tout-à-rheure. Cela 
fait donc à très-peu prés six septièmes di» 
total qui ont été attirés par l'aimant; ce qui 
est une quantité si considérable , relative- 
ment au tout, qu'il est impossible de se re- 
fuser à croire que le fer ne soit contenu dans 
la substance intime de la platine, et qu il n'y 
sôit même en assez grande quantité. Il y a 
plus : c'est que si je ne m'étois pas lassé de 
ces expériences, qui ont duré plusieurs jours, 
j'àiirois encore tiré par l'aimant une grande 
partie du restant de mes huit onces de pk- 
tine ; car l'aimant en attiroit encore quelques, 
grains un à un , et quelquefois deux quand 
on a cessé de le présenter. Il y a donc beau- 
coup de fer dans la platine; et il n'y est pas 
simplement mêlé comme matière étrangère , 
mais intimement uni , et faisant partie de sa 
substance : ou /si l'on veutle nier^ il faudra 
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supposer qu'il existe dans la nature une se- 
conde matière qui, comme le fer, est atli- 
rable par l'aimant; mais, cette supposition, 
gratuite tombera par les autres faits que )« 
vais rapporter. 
Toute la platine que j'ai eu occasion d'exa- 
. miner , m'a paru mélangée de deux matières 
différentes : l'une noire, et très-attirable par 
l'aimant ; l'autre en plus gros grains , d'un 
blanc livide un peu jaunâtre , et beaucoup 
/moins magnétique que la première. Entre 
ces deux matières, qui sont les deux eiçtrêmes 
de cette espèce de mélange, se trouvent toutes 
. les nuances intermédiaires, soit pouijÉe ma« 
gnétisme, soit pour la couleur et la grosseur 
<les grains* Les plus magnétiques , qui sont 
en même temps les plus noirs et les plus 
.petits , se réduisent aisément eu poudre par 
un frottement assez léger, et laissent sur le 
papier blanc la même couleur que le plomb 
•frotté. Sept feuilles de papier dont on s'est 
servi successivement pour exposer la platine 
à l'action de l'aimant, ont été noircies sur 
toute rétendue qu'occupoit la pktine , .les 
dernières feuilles moins que les premières i 
mesure qu'elle se trioit^ et que les grains qui 
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restoient étoient moins noirs et moins ma- 
gnétiques. Les plus gros grains, qui sont les 
plus colorés elles moins magnétiques, au lien 
de se réduire en poussière comme les petit» 
grains noirs , sont au contraire très-durs et 
résistent à toute trituration ; néanmoins ils 
sont susceptibles d'extension dans un mortier 
d'agate*, sous les coups réitérés d'un pilon 
de même matière, et j'en ai applati et étendn 
plusieurs grains au double et au triple de 
l'étendue de leur surface : cette partie de la 
platine a donc un certain degré de malléa* 
bilité et de ductilité , tandis que la partie 
noire ^e paroit être ni malléable ni ductile. 
Les grains intermédiaires participent des 
qualités des deux extrêmes , ils sont aigres 
€t durs; ils se cassent ou s'étendent plus dif- 
ficilement sous les coups du pilon , et donnent 
un peu de poudre noire, mais moins noire 
que la première. 

Ayant recueilli cette poudre noire et les 
grains les plus magnétiques que l'aimant 
avoit attirés les premiers , j'ai reconnu que 

* Je n*ai pas voulu les étendre sur le tas d'acier, 
dans la craiute de leur commuBiqQer plus de ma- 
gnétisme qu'il» n'en ont naturellement. . 
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le tout étoit du vrai fer , mais dans un état 
diffërekit du fer ordinaire. Celui-ci, réduit en 
poudre et en limaille , se charge de Thumi- 
dité et se rouille aisément : à mesure que 
la rouillé le gagne, il devient moins magxj^é- 
tique, et finit absolument par perdre cette 
qualité magnétique lorsqu^il est entièrement 
et intimement rouillé ; au lieu que cette 
poudre de fer , ou , si Ton veut , ce sabloa 
ferrugineux qui se trouve dans la platine , 
est au contraire inaccessible à la rouille, 
quelque long temps qu'il éoit exposé à Thu^ 
midité : il est aussi plus infusible et beau- 
coup m,oins dissoluble que le fer ordinaire; 
mais ce n'en est pas moins du fer, qui ne 
m'a paru différer du fer connu que par une 
plus grande pureté. Ce sablon est eu effet du 
fer absolument dépouillé de toutes les parties 
combustibles , salines et terreuses , qui se 
trouvent dans le fer ordinaire, et même dans 
Tacier : il paroit enduit et recouvert d'un 
veniis vitreux qui le défend de foute altéra- 
tion. Et ce qu'il j a de très-remarquable , 
c*est que ce sablon de fer pur n'appartient pas 
exclusivement, à beaucoup près , à la mine 
de platine; j'en ai trouvé, quoique toujours 
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ea petite quantité , dans plusieurs endroits 
où Ton a fouillé les naines de fer qui se con- 
somment il mes forges. Comme je suis dans 
l'usage de soumettre à plusieurs épreuves 
toutes les mines que je fais exploiter, ayant 
de me déterminer à les faire travailler en 
grand pour Tusage de mes fourneaux , je fus. 
assez surpris de voit que , dans quelques unes 
de ces mines, qui toutes sont en grains, et 
dont aucune^^'est attirable par l'aimant , il 
se trouvoit néanmoins des particules de fer 
un peu arrondies et luisantes comme de la 
limaille de fer, et tout-à-fait semblables au 
sablon ferrugineux de la platiné ; elles sont 
tout aussi magnétiques , tout aussi peu fu- 
sibles , tout aussi difficilement dissolubles. 
Tel fut le résultat de la comparaison que je 
lis du sablon de la platine, et de ce sablon 
trouvé dans deux de mes mines de fer , k. 
trois pieds de profondeur , dans des terrains 
où l'eau pénètre assez facilement : j 'a vois 
peine à concevoir d'où pouvoient provenir 
ces particules de fer; comment elles avoient 
pu se défendre de la rouille depuis des siècles. 
qu'eUes sont exposées à l'humidité de la terre ; 
•nfiu comment ce fer très-magnétique pou- 
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Yoii avoir ëté produit dans des veines de 
mines qui ne le sont point du tout. J'ai ap—c 
pelérexpérienceà mon secours, et je me suis 
assez éclairé sur tous ces points pour être sa- 
tisfait. Je savois , par un gr/ind nombre d'ob- 
servations, qu'aucune de nos mines de fer en 
grains n'est attirable par l'aimant : j'étois 
bien persuadé^ comme je le «uis encore, que 
toutes les mines de fer, qui sont magné- 
tiques, n'ont acquis cette propriété que par 
l'action du feu; que les mines du Nord, qui 
sont assez magnétiques pour qu'on les cher- 
che avec la bousdole , doivent leur origine à 
l'élément du feu , tandis que toutes nos mines 
en |rains , qui ne sont point du tout magné- 
tiques , u*ont jamais subi l'action, du feu , et 
n'ont été formées que par le moyen ou l'inter- 
mède de l'eau. Je pensai donc que ce sablon 
ferrugineux et magnétique que je trouvois 
en petite quantité dans mes mines de fer , 
devoit son origine au feu; ^t ayant examiné 
le local, je me confirmai dans cette idée. Le 
terrain où se trouve ce sablon magnétique 
est en bois, de temps immémorial; on y a 
fait très -anciennement et ou y fait tous les 
jourft des fourneaux de charbon : U est aussi 
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plus que probable qu'il 7 a eu dans ces boi» 
des incendies considérables. Le charbon et le 
bois brûlé, sur-tout en grande quantité , pro- 
duisent du mâchefer, et ce mâchefer ren- 
ferme la partie la plus fixe du fer que con^ 
tiennent les v^étaux : c'est ce fer fixe qui 
forme le sablon dont il est question , lorsque 
le mâchefer se décomposé par Faction de l'air, 
du soleil et des pluies ; car alors ces^ particules 
de fer pur, qui ne sont point sujettes à la 
rouille ni à aucune autre espèce d'altération , 
se laissent entrainer par Feau , et pénètrent 
dans la terre avec elle à quelques pieds de 
profondeur. On poUrra vérifier ce que j'avance 
ici , en faisant broyer du mâchefer bien brùlé;^ 
on y trouvera toujours une petite quantité de 
ce fer pur , qui , ayant résisté à ractioiL du 
feu , résiste également à celle des dissolvans', 
et ne donne point de prise à la rottille *. 

* .7 ai reconnu , dans le Cabinet d'hisioirç oata- 
reJie j dçs sablons ferrugineux de même espèce que 
^elui de me& mines , qui m'ont été envoyés de difr 
^rens endroits , et qui sont également magnétique», 
màrdr '^"^"""^^ ? Quimper en Bretagne, en Danc- 
, en Sibérie , à Saint-Domingue ; et les avant 

»ous comparé» y»«- , ,, r • ^ 

F *^» » rai vu que le sablon fecrugmeux de 
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jRFétaut satisfait sur ce point, et après avoir 
comparé le sablon tiré de mes mines de fer 
et du mâchefer avec celui de la platine assea 
pour ne pouvoir douter àe leur identité, je 
ne fus pas long-temps à penser , vu la pesan-»- 
teur spécifique de la platine, que si ce sablon 
de fer pur, provenant de la composition du 
mâchefer, au lieu d*étre dans une mine de 
fer, se trouvoit dans le voisinage d*uue mine 
d'or, il auroit, en s'unissant à ce dernier 
métal, formé un alliage qui seroit absolu- 
ment de la même nature que la platine. On 

Quimper étoit celui qui ressembloit le plus au mien , 
et qu*il n*en difitéroit que par un peu plus de pe- 
santeur spéciBque. Celui de Saint-Domingue €«' 
plus léger, celui de Danemarck est moins pur et 
plus mélangé de terre, et celui, de Sibérie est en 
masse et en morceaux gros comme lt&- pouce, sol ides « 
pesans , et que l'aimant soulève h peu près comme 
si c'étoit une masse de fei' pur. On peut donc pré- 
sumer que ces sablons magnétiques provenant dii 
mâchelèr se trouvent aussi communément que le 
mâchefer même , mais seulement en bien plus petite 
quantité. Il est rare qu'on en trouve des amas un 
peu considérables , et c'est par cette raison qu'ils ont 
échappé, pour la plupart, aux recherches des mi- 
■éialo^tes. . 
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sait que For et le fer ont un grand degré 
d'aiiinitë; on sait que la plupart des mines 
de fer contiennent une petite quantité d'oc ; 
4>n sait donner à Tor la teinture , la couleur 
et même Taigre du ïer, en les faisant fondre 
ensemble : on emploie cet or couleur de fer 
sur dilféreus bijoux d'or, pour en varier les 
couleurs; et cet or mêlé de fer est plus ou 
moins gris, et plus ou moins aigre ^ suivant 
la quantité de fer qui entre dans le mélange. 
J'en ai vu d'une teinte absolument semblable 
à la couleur de la platine. Ayant d<emandë à 
un orfèvre quelle étoil la proportion de Tor 
et du fer dans ce mélange , qui éloit de la 
couleur de la platine, il me dit que l'or de 
vingt-quatre kara^s n'étoit plus qu'à dix-buit 
karats, et qu'il y entroit un quart de fer. Ou 
verra que. c'est à peu près la proportion qui 
se trouve dans la platine naturelle , si l'on 
en juge par la pesanteur spécifique. Cet or 
mêlé de fer est plus dur, plus aigre et spéci- 
fiquement moins pesaut que l'or pur. Toutes 
ces convenances , toutes ces qualités com^ 
munes avec la platine, m*ont persuadé que 
ce prétendu métal n'est, dans le vrai, qu'un 
alliage d'or et de fer> et non pas une substance 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. i8S 
|iarticulière , un métal nouveau , parfait, et 
différent de tous les autres métaux, comme 
les chimistes Tont avancé. 

On peut d'ailleurs se. rappeler que l'alliage 
aigrit tous les métaux, et que quand il y a 
pénétration, c'est-à-dire, iiugmentation dans 
la pesanteur spécifique, l'alliage en est d'au- 
tant plus aigre qu& la pénétration est plus 
grande, et le mélange devenu plus intime , 
comme on le reconnoit dans l'alliage appelé 
métal des cloches, quoiqu'il soit composé de 
deux métaux très -ductiles. Or rien n'est 
plus aigre ni plus pesant que la platine : cela 
»eul auroit dû faire .soupçonner que ce n'est 
qu'un alliage fait par la nature,, un mélanige 
de fer et d'or, qui doit sa pesanteur spéci- 
fique en partie à ce dernier métal, et peut- 
être aussi en grande partie à la pénétration 
des deux matières dont il est composé. 

Néanmoins cette pesanteur spécifique de la 
platine n'est pas aussi grande que nos cbi- 
mistes l'ont publié. Comme cette matière, 
traitée seule et sans addition de fondans, est 
très-difficile à réduire en masse, qu'on n'eu 
peut obtenir au feu du miroir brûlant que de 
très-petites masses > et que les expériences 
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hydrostatiques faîtes sur de petits yolumeft 
sQUt si défectueuses ,. qu'on, n'en peut rien 
conclure, il me pareil qu'on sVst trompe 
sur Testimation de la pesanteur spécifique 
de ce minéral. J*ai mis de la poudre d'or 
dans un petit tuyau de plumée , que i*ai 
pesé très-exacte^Ient : j'ai mis dans le même 
tuyau un égal volume de platine; il pesoit 
prés d'un dixième de moins : mais cette pou<7 
dre d'or étoit beaucoup trop fine en compa- 
raison de la platine. M. Tillet/qut joint à 
une connoissance approfondie des métaux le 
talent rare de faire des. expériences avec la 
plus grande précision ,> a bien voulu répéter ^ 
ktoA prière , celle- de la pesanteur spécifique 
de la platine comparée à l'or pur. Pour cela, il 
s'est servi, comme moi, d'un, tuyau de plume, 
et il a fait couper à la cisaille de l'or à vingt* 
quatre karats, réduit autant qu'il étoit pos* 
sîble àla grosseur des grains de la platine, et il 
a trouvé , par huit expériences, que la pesan- 
teur de la platine différoit de celle de l'or pur 
d'un quinzième à très-peu près; mais nous 
avons observé tous deux que les grains d'or 
coupés à la cisaille avoient les angles beau- 
coup plus vifs ^ue la platine. Celle-ci, vue à 
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la loup€ y «ftt à peu près de la forme des galets 
roul«â pai; l'eau ; tous les angles sont émous- 
Mes , elle est même douce au toucher , au lieu 
^ue les gmins dé <;et or coupés à la cisaille 
«voient des angles, rifs et des pointes tran- 
chantes, en sorte qu'ils ne pouvoient pas 
s'ajuster ni s'entaisser les uns sur les autres 
aussi aisëi»eat que ceux de la platiue ; tandis 
qu'au.contraife iâ- poudre d'or dont je me 
suis servi , étoit de For en paillettes , telles 
<|ue lesarpailleursles trouvent dams le sable 
des riviSères. Ces paillettes s'ajCietent beau-t 
«oup mieux les unes contre les autres» J*ai 
trouvé environ un dixième de différence 
entre le poids spécifique de ces paillettes et 
celui de- la platine : néanmoins ces paillettes 
ne sont pas ordinairement d^orpur, il s'en 
faut souvent plus de deux ou trois karats ; ce 
qui en doit diminuer en même rapport la 
pesanteur spécifique. Ainsi, tout bien consi- 
déré et comparé , nous avons cru qu'on pou-*' 
voit maintenir le résultat de mes expériences, 
et assurer que la platine en grains, et telle 
que la nature la produit, est au moins d'un 
onzième ou d'un douzième moins pesante 
que l'or: Il y a toute apparence que cette 
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erreur de fait sur la d^isitë de la platino 
vient de ce qu'on ne Taura pas pesée dams 
son état de nature , mais seulement après 
l'avoir réduite en masse; et eomme cette fu- 
sion ne peut se faire que par l'addition d'au- 
tres matières et à un feu trés«>violent« ce n'est 
plus de la platine pure, ma^is un* composé 
dans lequel sont entrées des matières fon- 
dantes , et duquel le feu a. enlevé les parties 
les plus légères. 

Ainsi la platine, au lieu d^être d'une den- 
sité égale ou presque égale à celle de l'or pur, 
comme l'ont avancé les auteurs qui' en ont 
écrit, n'est que d'une densité moyenne entre 
celle de l'or et celle du fer, et seulement plus 
voisine de celle de ce premier métal que de celle 
du dernier. Supposant donc que le pied cube 
d'or pèse treize cent vingt-six livres, et celui du 
fer pur cinq cent quatre-vingts livrés , celui de 
la platine en grains se trouvera peser environ 
onze cent quatre-vingt-quatorze livres; ce qui 
supposeroit plus des trois quarts d'or sur un 
quart de fer dans cet alliage, s'il n'y a pas de pé- 
nétration: mais comme on en tire six septièmes 
à l'aimant, on pourroit croire que le fer y 
est en quantité de plu» d*UA quart, d'autani 
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pIuB qu'en s' obstinant à cette expérience , 
je suis persuadé qu'on viendroit à bout d'en- 
lever, avec un fort aimant, toute la platine 
jusqu'au dernier grain. Néanmoins on n'en 
doit pas conclure que le fer y soit contenu 
en si grande quantité ; car lor^squ'on le mêle 
par la fonte avec l'or, la. masse qui résulte 
de cet alliage est attirable par l'aimant, quoi- 
que le fer n'y soit qu'en petite quantité. J'ai 
vu entre les mains de M. Baume un bouton 
de cet alliage pesant soixante-six grains, dans 
lequel il n'étoit entré que six grains, c'est-à- 
dire , un onzième de fer ; et ce bouton se 
latssoit enlever aisément par un bon aimant. 
Dés lors la platine pourroit bien ne contenir 
qu'un onzième de fer sur dix onzièmes d*or» 
et donner néanmoins tous les mêmes phéno- 
mènes , c'est-à-dire , être attirée en entier par 
l'aimant; et cela s'accorderoit parfaitement 
avec, la pesanteur spécifique , qui est d'un 
dixième ou d'un douzième moindre que celle 
de l'or. 

Mais ce qui me fait présumer que la pla- 
tine contient plus d'un onzième de fer sur 
dix onzièmes d'or, c'est que l'alliage qui 
Truite de celte proportion, est encore cou^ 
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leur d'or et beaucoup plus jaune que ne Yest 
la platine la plus colorée, et qu'il faut un 
quart de fer sur trois quarts d'or pour que 
l'alliage ait précisément la couleur natu- 
relle de la platine. Je suis donc trè»-porté 
à croire qu'il pourroit bien y avoir celte 
quantité d'un quart de fer dans la platine. 
Nous nous sommes assurés , M. Tillet et 
moi, par plusieurs expériences, que le sa-* 
Mon de ce fer pur que contient la platine, 
est plus pesant que la limaille de fer ordi- 
naire. Ainsi cette cause ajoutée à reffet de 
la pénétration , suffit pour rendre raison de 
cette grande quantité de fer contenue sous le 
petit volume indiqué par la pesanteur spéci^ 
fique de la platine. 

Au reste , il est très-possible que je me 
trompe dans quelques unes des conséquences 
que j'ai cru devoir tirer de mes observationa 
sur cette substance métallique : je n'ai pat 
été à portée d'en faire un examen aussi appr4>« 
fondi que je Tau rois voulu ; ce que j'en dis 
n'est que ce que j'ai vu , et pourra peut-être 
servir à faire voir mieux. 
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PREMIÈRE ADDITION. 

Comme j'étois sur le point de livrer ces 
feuilles à Timpression , le hasard fit que je 
parlai de mes idées sur la platine à M. le 
comte de Milly , qui a beaucoup de connois- 
sances en physique et en chimie : il me répon- 
dit qu'il pensoit à peu près comme moi sur 
la nature de ce .minéral. Je lui donnai le 
Mémoire ci<»des8us pour Texamiuer , et deux 
jours après il eut la bonté de m* envoyer les 
observations suivantes , que je crois aussi 
bonnes que les miennes , et qu'il m'a permis 
de publier ensemble. 

ce J'ai pesé exactement trente-six grains de 
« platine ; je l'ai étendue sur une feuille de 
« papier blanc , pour pouvoir mieux l'ob- 
« server avec une bonne loupe : j'y ai apperçn 
« ou j'ai cru yappercevoir très-distinctement 
4( trois substances différentes ; la première 
« avoit le brillant métallique , elle étoit la 
<€ plus; abondante ; la seconde , vitriforme , 
« tirant sur le noir , ressemble assez à un« 
(c matière métallique ferrugineuse qui auroit 
jd subi un degré de feu considérable , telle 
4i que des scories de fer , appelées vulgaire^ 
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« ment mâchefer; la troisième , moins abon-** 
« dante que les deux premières , est du saUe 
ce de toutes couleurs, où cependant le jauile, 
<c couleur de topaze, domine. Chaque grain de 
c( sable , considéré à part , offre à la vue des 
« crystaux Réguliers de différentes couleurs ; 
« j'en ai remarqué de crystallisés en aiguilles 
c( hexagones , se terminant eu pyramides 
^i comme le crystal de roche , et il m'a sem- 
ci blé que ce sable n'étoit qu'un détritus de , 
(c crystaux de roche ou de quarts de diffë- 
(c rentes couleurs. 

« Je formai le projet d« séparer , le plus 
c< exactement possible , ces différentes subs- 
« tances par le moyen de Taimant, et de mettre 
<c à part la partie la plus attirable à Taimant, 
« d'avec celle qui l'étoit moins , et enfin de 
« celle qui ne l'étoit pas du tout ; ensuite 
« d'examiner chaque substance en particulier 
« et de les soumettre à différentes épreuves 
•m chimiques et mécaniques. 

n Je mis à' part les parties de la platine 
a qui furent attirées avec vivacité à la dift- 
« tance de deux ou trois lignes , c'est-à-dire , 
« sans le contact de l'aimant, et je me servis, 
« pour cette expérience, d'un bon aimanl fa©- 
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<R tice de M. Tabbë. . . ; ensuite je touchai - 
« avec ce même aimaut le métal , et j'en 
« enlevai tout ce qui voulut céder à Teffort 
R magnétique , que je mis à part : je pesai 
« ce qui étoit resté et qui nlëtoit presque plus 
«r attirable ; cette matière non attirable , et 
<( que je nommerai n° 4., pesoit vingt-trois 
. (c grains ; n** i«'-, qui étoit le plus sensible à 
« Taimant , pesoit quatre grains; n® â pesoit 
<K de même quatre grains ^ et n° 3 cinq grains. 

« N® 1er, examiné à la loupe , n'offroit 
« à la vue qu'un mélange de parties métal- 
ce iiques , d'un blanc sale tirant sur le gris , 
u applaties et arrondies eu forme de galets et 
<i de sable noir vitriforme , ressemblant à du 
a mâchefer pilé, dans lequel on apperçoit des 
« parties très>rouillées , enfin telles que les 
« scories de fer en présentent lorsqu'elles ont 
« été exposées à Thumidité. 

«N° a présentoit à peu prè» la même 
<x chose i à l'exception que les parties métal- 
ce Iiques dominotent , et <]^il n'y en avoit 
« que très-peu de rouillées. 

«N^ 3 étoit la mèmie chose : mais les 
ce parties métalliques étoient plus volumi- 
« neuses ; elles ressembloient à du métal 
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Si fondu , et qui a été jeté dans Veau pout 
a le diviser en grenailles: elles sont a pplaties; 
« elles affectent toutes «sortes de figures, mais 
(( arrondies sur les bords à la manière des 
« galets qui ont «été ronlés et polis par les 
a eaux. 

« N° 4 , qui n*avoit point été enlevé par 
« Taimaut , mais dont quelques parties don- 
« noient encore des marques de sensibilité 
ce au magnétisme, lorsqu*on passoit Taimant 
<c sous le papier où elles étoient étendues , 
a étoit un mélange de sable, départies métal- 
ce liques et de vrai mâchefer friable sous les 
« doigts , qui noircissoit à la manière du 
<€ mâchefer ordinaire. Le sable sembloit être 
ce composé de petits crjstaux de topaze , de 
« cornaline et de crystal de roche; j*en écrasai 
« quelques crystaux sur un tas d'acier , et la 
« poudre qui en résulta étoit comme du ver- 
a nis réduit en poudre. Je fis la même chose 
€c au mâchefer : il s'écrasa avec la plus grande 
« facilité, et il m'offrit une poudre noire fer* 
a rugineuse, qui noircissoit le papier comme 
ce le mâchefer ordinaire. 

<c Les parties métalliques de ce dernier 
« ( n^ 4 ) me parurent plus ductiles sous le 
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« inarteau que celles du n° i«f , ce qui me 
«t fit croire qu'elles contenoient moins de fer 
a que les premières ; d'oi\ il s'ensuit que la 
« platine pourroit fort bien n*être qu'Un mé- 
« lange de fer et d'or fait par la nature , ou 
<c peut-être de la main des hommes, comme 
« je le dirai par la suite. 

« Je tâcherai d' examiner, par tous les mojeni 
« qui me seront possibles , la nature de la 
a platine, si je peux en avoir à ma disposi-^ 
ce tion en suffisante quantité ; en attendant ; 
« voici les expériences que j'ai faites. 

« Pour m'assurer de la présence du fer 
à dans la platine par des moyens chimiques , 
« je pris les deux extrêmes , c'est-à-dire , 
« n** i^»" , qui éloit très-attirable à l'aimant , 
«'et n** 4, qui ne l'étoit pas ; je les arrosai 
« avec l'esprit dé nitre un peu fumant : j'ob- 
« serval avec la loupe ce qui en résulleroit ; 
« mais je n'y àpperçus aucun mouvement 
« d'effervescence. J'y ajoutai de l'eau d islillée , 
« et il ne se fît encore aucun mouvement ; 
« mais les parties métalliques se décapèrent , 
a et elles prirent un nouveau brillant sem- 
A blable à celui de l'argent. J'ai laissé ce 
u mélange tranquille pendant cinq ou &i% 
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« minutes ; et ayant encore ajouté de Teau , 
« '{y laifisai tomber quelques gouttes de la 
« liqueur alcaline saturée de la matière colo- 
« rante du bleu de Prusse , et sur-le-thamp 
« le n" !««• me donna un très-beau bleu de 
« Prusse. 

« Le n** 4 ayant été traité de même , et 
« quoiqu'il se fût refusé à Taclion de Taimant 
a et à celle de Fespritdenitre, me donna, de 
« même que le n^ i«', du très-beau bleu de 
« Prusse. 

« Il y a deux choses fort singulières à 
« remarquer dans ces expériences, i". U passe 
« pour constant parmi les chimistes qui 
« ont traité de la platine , que Teau-forte ou 
« Tesprit de uitre n'a aucune action sur elle; 
« cependant y comme on vient de le voir , il 
« s'en dissout assez^, quoique sans efferves- 
« cence, pour donner du bleu de Prusse lors- 
a qu'on y ajoute de la liqueur alcaline phlo- 
« gistiquéeet saturée de la matière colorante , 
« qui, comme on sait , précipite le fer en bleu 
rc de Prusse. 

« ?**. La platine , qui n*est pas sensible à 
« l'aimant , n'en contient pas moins de fer , 
« puisque l'esprit de nitre eu dissout assez , 
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jR sans occasionner d'effervescence^ pour for- 
ce mer du bleu de Prusse. 
. aD'où il s'ensuit que cette substance que les 
« chir^istes modernes, peut-être trop avidea 
« du merveilleux et de vouloir donner da 
« nouveau , regardent comme un huitième 
« métal , pourroit bien n'être, comme je Tai 
a dit , qu'un mélange d'or et de fer. 

« Il reste sans doute bien des expériences à 
a faire pour pouvoir déterminer comment ce 
<c mélange a pu avoir lieu, si c'est l'ouvrage 
a de la nature , et CDmii||ient ; ou si c'est le 
« produit de quelque volcan , ou simplement 
ce le produit des .travaux que les Espagnols 
«c ont faits dans le nouveau monde pour retirer 
« l'or des mines du Pérou : je ferai mention , 
« par la suite , de mes conjectures là-dessua. 

« Si l'on .frotte de la platine naturelle sur 
« un linge blanc , elle le noircit comme pour- 
a roit le faire le mâchefer ordinaire ; ce qui 
flc m'a fait soupçonner que ce senties parties 
« de fer réduites en mâchefer qui se trou- 
ce vent dans la platine, qui donnent cette cou-^ 
ce leur , et qui ne sont dans cet état que pour 
« avoir éprouvé l'action d'un feu violent. 
aD*aiUeur9 , avaut. examiné une secondd 

17 
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« fois de la platine avec ma loupe , )'y apper* 
«( ÇU8 différens globules de mercure coulant; 
« ce qui me fit imaginer que la platine pour- 
« roit bien être nu prodoit de la main des 
<i hommes, et voici comment. 
. « La platine , à ce qu'on m'a dit , se tire 
« des mines les plus anciennes du Perdu , que 
«c les Espagnols ont explpitëes apfès la con-* 
ce quête du nouveau monde. Dans ces temps 
« reculés , on ne connoissoii guère que deux 
« manières d'extraire Tor des sables qui le 
« c6nteuoient : ^^, par l'ainalgame du mer- 
«t cure ; 3**. par le départ à sec : on trituroit le 
« sable aurifère avecdu mercure; et lorsqu'on 
« jugeoit qu'il s'étôit charge de la plus grande 
« partie de l'^r ^ on rejetoit le sable qu*oit 
« Bommoil crasse i, comme inutile et dé nulle 
« valeur. • . ' 

- a Le départ à sec se faisoit avec aussi peu 
« d'intelligence. Pour y vaquer , on com- 
te mençoit par minëraliser les métaux au ri- 
te fères par le moyen du soufre, qui n'a point 
« d'action sur l'or , dont la pesanteur spéci- 
a fiique est plus grande que celle des autres 
« métaux ; mais pour faciliter sa précipita.* 
« tion , on ajoute du fer en limaille ^ui s'em* 
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« pare du soufre surabondant , mëlhode qu*on 
fcauit encore aujourd'hui. La force du feu 
« vitrifie une partie du fer. Vautre se combine 
« avec une petite portion. d'or et œême'd'ar- 
« gent qui le mêle avec les scories , d'où on 
« ne peut le retirer que par plusieurs fontes, 
«c et sans être bien instruit des intermèdes 
a convenables quelesdooimasistes emploient. 
« La chimie , qui s'est perfectionnée de nos 
a joitrsy donne, à la vérité, les moyens dé retirer ' 
« cet or et' cet argent m plus grande partie : 
« mais dans le temps où les Ëspagnbls exploit 
« toieitt les mines du Pérou , ils ignoroient 
« sans daufe ràrtde traiter les mines avec le 
ff plu» graiid pro&t ; let d'ailleurs ils avoient 
a de siigrandes ricliesse» à leur. disposition , 
« qu'ils; n«gligeoient vratsemblablement les 
« moyens qui leur auroient cofùté de la peine y 
a des soins et du temps. 'Ainsi il y a apparence 
« qu'ils se cohtentoieut d'une première fonte,' 
« et jetoient les scories comme inutiles , ainsi 
ce que le sable qui avoit passé par le mercure ; 
« peut-être n^ême ne faisoient-^-ils qu'un tas 
« de ces deux mélanges , qu'ils regardoient 
« comme de nulle valeur. 
«Ces scories contenoient encore de l'or, 
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€i beaucoup de £et sous différens états, et cela 
« en des proportions différentes qui nout-sont 
« inconnues , mais qui sont telles peut-être 
« qu'eUes petiV6ntav:oirdounérexialenceà la 
« platine. Les globules de mercure que fai 
« observés , et lei paillettes d'or que j'ai vue» 
<c distinctement, à Taide d'une bonne loupe, 
<c dans la platine que f ai eue entre les mains, 
ce m'ont fait naître les idées que je viens 
« d'écrire sur l'origine dece métal $:mais jene 
« les donne que comme des couiecturesfaasar— 
a dées : il faudroit, pour en acquérir quelque 
a certitude , savoir au juste ou sent située* 
c( les mines de la platine , si elle» ont éti 
(c exploitées anciennement, si on la tire d'aa 
« terrain neuf , ou si ce ne sont que des dé« 
Ci combresi, à quelle profondeur on la trouve, 
« et enfin si la main des. hommes j est cxpri* 
« mée ou^ noA. Tout cela pourroit aider à 
«c vérifier ou à détruire les conjeotuves qua 
« j'ai avancées *. » 

* M. le baron de Sickingen, ministre derélectcur 
Paîaiin, a dit à M. de Milly avoir actueliement 
en ire les mains deux mémoires qui lui ont été remis 
pac M* Kellner, chimiste et métallurgiste , aiucbé 
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REMARQUES. 

Ces observations de M. le comte de Milly 
confirment les miennes dans presque tous 
les points. La nature est une , et se présente 
toujours la même à ceux qui la savent ob-» 
«erver : ainsi Ton ne doit pas être surpris 
que , sans aucune communication , M. de 
Milly ait yu les mêmes choses que moi , et 
qu'il en ait tiré la même conséquence, que 
la platine n'est point un nouveau métal dif- 
férent de <tous les autres métaux > mais un 
mélange de fer et d'or. Pour concilier encore 
deplusprèsses observations avec les miennes; 
•t pour éclaircir en même temps les doutes 
qui restent en grand nombre sur Torigine et 
»ur la formation de la platine, j'ai cru de<^ 
voir ajouter les remarquées suivantes. 

1**. M. le comte de Milly distingue dans 
la platine trois espèces de matières; savoir, 
deux métalliques, et la troisième non métal- 
lique, de substance et de forme quartzeuse 

^ M. le prince de Birckenfeld, à Manbeîm, qui 
offre à la cour d'Espagne de rendre à peu près 
fuuiQt d'or pesant qu'où lui livrera d^ platinée 
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soa MINÉRAUX. INTRODUCTION^ 
ou crystailine. Il a observé , comme moî , 
que des deux matières métalliques , l'une est 
très-attirable par l'aimant, et que l'autre 
l'est très-peu ou point du tout. J'ai fait men- 
jtion de ces deux matières comme lui ; mais 
je n'ai pas parlé de la troisième, qui n'est 
pas métallique , parce qu'il n'y en avoît 
pas ou très -peu dans la platine sur laquelle 
j'ai fait mes observations. Il j a apparence 
que la platine dont s'est servi M. de WUAj 
étoit moins pure que la mienne , que j'ai 
observée avec soin , et dans laquelle je n'ai 
vu que quelques petits globules transparent 
comme du verre blanc fondu , qui étotenfe 
unis à des particules de platine ou de sablon 
ferrugineux, et qui se laissoient «tilever en- 
semble par i'aimant. Ces globules transpa- 
rens étçient en très-petit nombre ; et dana 
huit onces de platine que )'ai bien regardée 
et fait regarder à. d'autres avec une loupe 
très-forte, on n'a point apperçu de cristaux 
réguliers. Il mi.'a paru au contraire que toute* 
les particules transparentes étoient globu— 
leuses comme du verre fondu , et toutes 
attachées à des parties. métalliques, comme 
le laitier s'aUache au fer lorsqu'on le fond. 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. ao3 
Néanmoins, comme je ne doutoîs point da 
tout de la vérité dé l'observation de M. de 
Mill7, qui avoit vu dans sa platine des par- 
ticules cjuartzeuses et crystaliines de fonne 
régulière et en grand nonabre, j'ai cru ne 
devoir pas me borner à l'examen de la seule 
platine dont j'ai parlé ci-devant : j'en ai 
trouvé au Cai)inet du roi, qUe j'ai exami- 
mée avee M. Dauben^on , de l'académie des 
sciences; et qui nous a paru à tous deux 
bien moins pure que la première; et nous y 
avon« en effet remarqué un grand nombre 
de petits crystaux prismatiques et transpa- 
rens» les uns couleur de rubis-balab, d'autres 
couleur de topaze, et d'autres enfin parfaite-^ 
inënt blancs. Ainsi M. le comte de MiXlj ne 
s'étoit point trompé dans son observation ;< 
mais ceci prouve seulement qu'il y a des 
mines de platine bien plus pures les unes 
que les autres, et que dans celles qui le sont 
le plu« , il ne se trouve point de ces coipà 
étrangers. M. Daubenton a aussi remarqué 
quelques grains applatis par-diessous et ren- 
flés par-dessus , conune seroit une goutte de 
métal fondu qui se seroit refroidie sur un 
plan. J'ai vu très-distinctement un de ce« 
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3o4 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
grains hémisphériques, et cela pourroit iii<^ 
diquer que la platine est une matière qui a 
été fondue par le feu : mais il est bien sin-> 
gulier que, dans cette matière fondue par 
)e feu , on trouve de petits crjrstaux , des 
topazes et des rubis; et je ne sais si l'on ne 
doit pas soupçonner àe la fraude de la part 
de ceux qui ont fourni cette platine , et qui , 
pour en augmenter la quantité , auront pu 
la mêler ayec ces sables crystallins ; car , je 
le répète « Je n'ai point trouvé de ces crys* 
taux dans plus d'une demi-livre de platine 
que m'a donnée M. le comte d'Angiviller. 

2°, Tai trouvé , comme M. de M illy , des 
paillettes d'or dans la platine ; elles sont ai* 
sées à reconuoitre parleur couleur , et par<:e 
qu'elles ne sont point du tout magnétiques; 
mais j'avoue que je n'ai pas apperçu les glo~ 
bules de mercure qu'a vus M. deMilly. Je ne 
veux pas pour cela nier leur existence ; seu- 
lement il me semble que les paillettes d*or se 
trouvant avec ces globules de mercure dans 
la même matière, elles seroient bien tôt amal- 
gamées , et ne conserveroient pas la couleur 
jaune de l'or que j'ai remarquée dans toutes 
k» paillettes d'or que j'ai pu trouver dan* 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. ao5 
une demi - livre de platine *, D'ailleurs le» 
globules transparens dont je viens de parler, 
ressémbleni beaucoup à des globules de mer- 
cure vif et brillant,, en sorte qu'au premier 
coup d'œil il est arsé de s'7 tromper. 

3®. Il y avoit beaucoup moins de parties 
ternes et rouillëes dans ma première pla- 
tine que dans celle de M. de Milly; et ce n'est 
pas proprement de la rouille qui couvre la 
surface de ces particules ferrugineuses , mais 
une substance noire , produite par le feu , et 
tout-à-fait semblable à celle qui couvre la 
surface du fer bràlé : mais ma seconde pla-, 
tine, c'est-à-dire, celleque j'ai prise au Cabi- 
net du roi , avoit encore de commun avec 
celle de M. le comte de Milly, d'être mélangée 
de quelques parties ferrugineuses, qui , soua 
le marteau, se réduisoient en poussière jaune 
et avoient tous les caractères de la rouille. 
Ainsi cette platine du Cabinet du roi et celle 
de M. deMillj se ressemblant à tous égards, 

* J'ai trouvé depuîis danè d'autre platine des pail- 
lettes d'or 'qui n'étoientpas jaunes, mais brunes et 
niême noires comme le sablon ièrrugineux de la' 
platine , qui probablement leiir avoit dpnn^ ccïtcî 
•oiikur noirâtre» 
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ao6 MINÉRAUX. TOTRODUCTTOH, 
ii est vraisemblable qu'elles sont venues du* 
même endroit et par la même voie; je soup- 
çonne même que toutes deux ont été sophisti- 
quées^ et mélangées de près de moitié avec des 
matières étrangères, crystalline» et ferrugi- 
neuses rouillées , qui ne se trouvent pas dana 
la platine naturelle. 

• 4®. lia production du bleu de Prusse par lai 
platine me parott, prouver évidemment l\ 
présence du fer dans la partie même de ce 
miinéral qui est la moins attirable à l'aimant , 
et confirmer en même temps ce que j'ai 
avancé du mélange intime du fer dans bsl 
substance. Le décapement de la platine par 
l'esprit de nitre prouve que, quoiquHln'3rait 
point d'effervescence sensible, cet acide ne 
laisse pas d'agir «ur la platine d'une manière 
évidente , et que les auteurs qui ont assuré le 
contraire ont suivi leur routine ordinaire, 
qui consiste à regarder comme nulle toute 
action qui ne produit pas l'effervescence. Ces 
deux expériences de M. de Milly me paroissent 
très-importantes; elles seroient même déci- 
sives si elles réussissoient toujours également. 
5®. U nous manque en effet beaucoup de 
connoissances qui seroient nécessaires pour 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 207 
pouvoir prononcet affirmativement sur Tori- 
ginede la platine. Nous ne savons rien del'his» 
toire naturelle de ce minéral , et nous ne pou- 
vons trop exhorter ceux qui sont à portée de 
l'examiner sur les lieux , de nous faire part 
de leurs observations. En attendant , nous 
sommes forcés de nous borner à des conjec- 
tures , dont quelques unes me paroissent seur 
lemenl plus vraisemblables que les autres. 
Par exemple , je ne crois pas que la platine 
soit l'ouvrage des hommes; les Mexicains et 
les Përuvieus savoient fondre et travailler 
For avant l'arrivée des Espagnols , et ils ne 
connoissoi^nt pas le fer, qu'il auroit néan- 
moins fallu employer , dans le départ à sec • 
en grande quantité. Les Espagnole ieux-mêmes 
n'ont point! établi de fourneaux à fondre les 
mines de fer eu cette contrée , dans les pre~> 
jniers temps qu'ils Tont habitée. IL y a donc 
toute apparence qu'ils ne se sont pas servis 
de limaille d€ fer pour le départ de l'or, du 
moins dans le» eommencemens de leurs tra- 
vaux, qui d'ailleurs ne remontent pas à deiix 
siècles et demi, temps beaucoup trop court 
pour une production aussi abondante que 
celle de la platine , qu'o^ ne laisse pas de 
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so8 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
trouver en assez grande quantité et dans pin* 
«ieurs endroits. 

D'ailleurs, lorsqu'on mêle de l'or avec du 
fer , en les faisant fondre ensemble , on peut 
toujours , par les voies chimiques , les séparer 
et retirer l'or en entier ; an lieu que jusqu'à 
présent les chimistes n'ont pu faire cette sé» 
paration dans la platine, ni déterminer la. 
quantité d'or contenue dans c^ minéral. Cela 
semble prouver que l'or y est uni d'une ma— 
i^ère plus intime que dans l'alliage ordi— 
naire , et que le fer j est aussi / comme je 
l'ai dit , dans un état différent de celui du 
fer commun. La platine ne me paroît donc 
pas être l'ouvrage de l'homme, mais le pro- 
duit de la nature , et ]e suis très-porté à croire 
qu'elle doit sa première origine au feu des vol- 
cans. Le fer br.ûlé , auUut qu'il f st possible , 
intimement uni avec l'or par la sublimatiou 
ou par la fusion , peut avoir produit ce jmi« 
néral , qui d'abord ayant été formel par Tac-r 
lion du feu le plus violent , aura ensuite 
éprouvé les impressions de l'ean et les frotte- 
mens réitérés qui lui ont donné la forme 
qu'ils donnent à tous les autres corps, c'est- 
à-dire, celle des galets et de» angles émoussët. 
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PARTIR .EXPÉRIMENTALE. aogt 
IiSaîb il#e pourrott au^si que: l'eau seule èùt 
produit la plaliue ; car > «a supposant Tor 
et le ter i&vk&j^aTi diyÀ^4»:%^t^Mi qu'ils peu- 
YfAU rètrj^par.la voi^ hiAïuide , leurs molé-- 
cu}j^i ^ fftriiu4iMa9t^ aurout pufom^er le» 
grains qui la coqiposeiitji;i«t qui» depuis les 
plu«[ p^saps jusqu'aux plus lége|i:s, çontienueni 
tous d^ Tp^ f^i ^il.ler. La proposition du chi- 
sii^te^q^j^.off^fde rexidr? 4 peu près autant 
^'(^•«^^'pP^pii&Mriiim de platine, sembleroit 
idib^u9i},9V^'ÂV: a'y a ^;i efFjet qu'un onzième 
1^r^Ç|i^il^l$U#jôn9Âèp<s» d'or dans ce çiinëral, 
©>f ji«*VTf^«'jB^Çtr« moins; ; mais l'a ;p^u ptès 
çiç ne el^imiste .^stprc^ljablemej^t d'up cin-: 
^iÀi|ievOu.d.u^jç[^frt ; et ce ç^roit toujours 
beaucoup si sa promesse pou voit se réalisftr 4 
un quart près. 

sbcôVdè Ai) di ri on. 

M' ÉTANT trouvé à Dijon cet été i773, 
l'acadtfmie des^.scienceè et belles-letUes de 
c^te yil}e j dont j'ai l'honneur d'être membre , 
ine parut désirer d'entendre lalecture de mes 
observations sur la platine. Je m'y prêtai 
d'autant plus volontiers , que , sur une ma- 
ti^ire aussi neuve , on ne peut trop s'infor-^ 
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MO MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
mer ni consulter , assez ; et que j'avoia lieu 
d'espérer ije tirer quelques Jhamières d*{ine 
compagnie qui fâissemble beaucoup de |>er- 
sonnes instruites eft-tous geiiretil Mi de Mor- 
veau^ avocat gënéraLau parUe^metfl ébt Bour- 
gogne, aussi e^avanA pbysiîcièft-que giUûd jvl^ 
risconsuUe » prU fa ' résolu lîoïi de 'tirat!ifl'Ier 
sur la platine, lé M Ëoiàltay tiife ^^lifoik de 
celle que j'atois attirée ^aff'r^iii^aA't l» etnne 
autre portion de celle q«i^^f '|bru iMen- 
ftible au mâgnéttsme ; en le priàBrf€pék|itbéf# 
ce minéral singulier au plus grttifo^feti^qti^ 
lui serùf t possible de* faire ; et ; q^uèlqtié iemps 
aprè» , il nï*a remi»4ëB ëlpérieuceésuiTântes ; 
qu'il a trouvé bon dé* jbiudre-iei'avwc les 
miennes. ••-•...••; .-;;,:.;..•;;:• 

Expériences faites par^ M, jdft, Monnaie 
en septembre 1775. 

«c M. le comte de Buffon , dans un vofagé 
« qu'il a fait à Dijon cet été 1775-, m'ay^ant 
« fait remarquer, dans un demi-gros dépla- 
« tine que M. Baume m'avoit remis en 1768, 
«des grains en forme de boutons, d'autres 
*c plus plats, et quelques uns noirs et écaii^ 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. arr 
«leux , et ayant séparé avec raimant ceuX' 
« jg[m étoient attirables, de ceux qui ne doa- 
« noient aucun signe sensible de magnétisme, 
«c l'ai essayé déformer lebleu de P^asale avec 
«les uns. et les autres. J'ai versé de l'acide 
« nitreux fumant sur- les parties non ài«i* 
d râbles , qui pesoient deux grains et demi. Six 
<c heuresaprè&^f ai étendu l'acide par de l'eau 
« distillée y et ^'y ai ver»é dei la liqueur alca- 
« line,. saturée de- matière colorante : il n'y a 
«pas eu unàiome de bleu; la platine avoit 
« aeulemsntnn coup d'œil plus brillant. J'ai 
«.pareilleinent versé: de •Jt'tfcide fumant sur 
ft les 53 graittâ f de; platine restante , dont 
«partie étoit attiraible ï la liqueur étendue 
« après le même intervalle de temps ;le même 
<c alcali prussien en a précipité .une • £écUle 
« bleue, qui couyroit le fond d'un vase ^ssez 
« large. La platine, après cette opération , 
u4SU>it bien décapée comm«. la première. Je 
«l'ai lavée et sécbfC;^, .^ j'ai vérifié qu'ellçi 
« n'avoit perdu qu'un qu^rt de grain, ou «j^î* 
« L'ayant examinée en cet état, j'y ai apper«< 
« çu un grain ,d'un beau jaune, qui s'est 
a trouvé une paillette d'or. 

« M. de Fotircy avoit nouyellement pi^bli^ 
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»a MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
« que la dissolution d'or ëtoit aussi précipiter 
« ea bl«u par T^lcali prussien , et avoit cou- 
<c signé ce fait dans une table d'aiïïmtés. Je 
« fus tenté de répéter cette expérience ; |e 
ce versai en conséquence de la liqueur alcaline 
« phlogistiquée dans de la dissolution d'ortie 
<c départ : mais la couleur de cette dissolution 
c( ne changea pas ; ce qui me fait soupçonner 
« que la dissolution^!t>v employée. par M. d» 
a Fourcy pouvoit bien: n'être pas aussi pure. 
« £t , dans le mémia tempa > M. le comte de 
a Buffon m'ayant donner une assez gsande 
ce quantité d'autre platine pour en faire quel« 
« ques. essais , j'ai entrepris de la séparer de 
« tous les corps étrangers par . nue bonn» 
«(fonte. Voici la manière dont j'ai procédé ^ 
ce et >lies résultau quq j'aieuau 

P R E M I i R E E X P E R I E If C E. 

«Ayant mis un gros de platine dans une 
« petite coupelle , isôus la moufle du four- 
ce neau , donné par M. Macquer dans les 
a Mémoires de l* académie des sciences ,9Lnnée 
«1768, j'ai soutenu' le fett pendant deux 
« heures ; la moufle s'est affaissée , les sup- 
« ports ayoient coulé : cependant la platine 

- Digitizedby VjOOQIC 



PARTIE EXPERIMENTALE. ai3 
ft 8*è8t trouvée seulement agglutinée ; elle te- 
« noit à là coupelle, et y a voit laissé des taches 
«couleur de rouille. La platine étoit alors 
<r terne, même un peu noire , et n'avoit pris 
« qu'un quart de grain d'augmentation de 
<i poids , quantité bien foible en comparaison 
a de celle que d'autres chimistes ont obser* 
« vée ; ce qui me surprit d'autant plus, que 
« ce gros de platine , ainsi que toute celle que 
« j'ai employée aux autres expériences, avoit 
c< été enlevé successivement par l'aimant , 
ce et faisoit portion des six septièmes de 
« 8 onces dont M. de Bufifon «a parlé dans le 
« Mémoire ci-dessus. » 

DEUXliME EXp£eiB17C£, 

«Un demi-gros de la même platine , expos* 
ce au même feu dans une coupelle, s'est aussi 
<c agglutiné; elle étoit adhérente à la coupelle, 
« sur laquelle elle avoit laissé des taches de 
« couleur de rouille. L'augmentation de poids 
« s'est trouvée àpeu près dams la ulême pro< 
« portion, et la- surface aussi noire.» 

TROISliME EXPÉRIENCE. 

«{J'ai ternis ce même dcmi*gros dans une 
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ai4 MINÉRAUX. INTRODUCTtON , 
ce nouvelle coupelle; mais au lieu de moufle, 
tt j'ai renversé sur le support un creuset de 
« plomb noir de Passaw. J'avois eu Tatten* 
« tion de n'employer pour support que des 
« têts d'argille pure très-réfractaire; par ce 
« moyen , je pouvois augmenter la violence 
(c du feu et prolonger sa durée , sans craindre 
<c de voir couler les vaisseaux , ni^ obstruer 
« Targille par les scories. Cet appareil ainsi 
«placé dans le fourneau, y y ai entretenu, 
<c pendant quatre heures, un feu delà der- 
« nière violence. Lorsque tout a été refroidi, 
«c i'ai trouvé le creuset bien conservé, soudé 
« au support. Ayant brisé cette soudure vi-^ 
« treuse, j*ai reqonnu que rien il'avoit pcné- 
« tré dans rinlérieur du creuset , qui parois- 
ce soit seulement plus luisant qu'il n'étoit 
<c auparavant. La coupelle a voit conservé sa 
ce forme et sa position ; elle é toit un peu fen« 
<( dillée, mais pas assez pour se laisser péné* 
« trer : aussi le bouton de platine n*y étoit-ii 
«c pas adhérent ; ce bouton n'étoit encore 
« qu'agglutiné, mais d'une manière bien plus 
«c serrée que la. première fois : les grains 
« étoient moins saillans ; la couleur en etoit 
ce plus claire, le brillant plus métailique ; et 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 2t5 
«'ce qu'il y eut*de plus remarquable, c'est 
« qu'il s'ëtoit élancé de sa surface pendant 
H ropération , et pirobablement dans les pre- 
ic miers iustàns du refroidissement « trois jets 
«de verre, dont Tun , plus élevé, parfai- 
« tenlent sphérique, étoil porté sur un pédi- 
« culé d'une ligne de hauteur, de la même 
« matière transparente et vitreuse. Ce pédi- 
« cule àvoit à peine un sixième de ligne , tan- 
ce dis que le globule avait une ligne de dia- 
« tnètre , d'une couleur uniforme , avec une 
<c légère teinte de rouge , qui ne déroboit rieu 
<c à sa transparence. Des deux autres jets de 
« verre, le plus petit avoit un pédicule comme 
« le plus gros, et le moyen n'avoit point de 
«pédicule, et étoit seulement attaché à la 
<c platine par sa surface extérieure. » 

QUATRÏEKS EXriRIENCB. 

«J'ai essayé de coupellcr la platine, et 
A pcyué cela j'ai mis dans une coupelle un- 
ie gros des mêmes grains enlevés par l'ai- 
« mant , avec deux gros de plomb. Après 
ce avoir donné un très - gran^d feu pendant 
«c deu& heures , j'ai trouvé diins la coupelle 
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ai6 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
« un bouton adhérent, coutert d*une croûte 
« jaunâtre et un peu spongieuse , du poids de 
« 2 gros la grains ; ce qui aunonçoit que la 
«platine avoit retenu i gros 12 grains de 
« plomb. 

« J'ai remis ce bouton dans une autre coU" 
« pelle au même fourneau , observant de le 
a retourner; il n'a perdu que la grains dans 
ft un feu de deux heures : sa couleur et sa 
a forme avoient très-peu change'. 

« Je lui ai appliqué eusuite le yent du 
<c soufflet , après l'avoir p)acé dans une nou- 
fi yelle coupelle couverte d'un creuset de Pas- 
ce saw, dans la partie inférieure d'un fonr» 
ce neau de fusion dont j'avois ôté la grille : le 
<K bou ton a pris alors un coup d'œil plus mé* 
«. tallique , toujours uu peu terne; et cette 
ce fois il a perdu 18 grains. 

ce Le même bouton ayant été remis dans le 
«( fourneau de M. Macquer, toujours placé 
Cl dans une coupelle couverte d'un creuset de 
ce Passaw , je soutins le feu pendant trois 
«c heures , après lesquelles je fus obligé de 
CK l'arrêter, parce que les briques <|ui scsrv- 
« voient de support avoient entièremenC cou<" 
« lé. Le bouton étoii devenu de plu» ea plue 
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, PARTIE EXPÉRIMENTALE. ^17 
« mëtaUtcpe t il adhëroit pourtant à la cou- 
« pelle; il ayoit perdu cette fois 34 grains. Je 
«le jetai idans Tacide nitreux fumant , pour 
« essayer de le diécaper : il y eut un peu d'ef- 
« fer-Teacence j^orsque j'ajoutai 4e Feau dis- 
« lillée ; le bouton y perdit effectivement 
« 3 grains, et j'y remarquai quelques petits 
« trous , commue ceux que laisse le départ. 

« Il ne restoit plus que aa grains de plomb 
€c alliés à la platine, à en juger par Texcëdant 
€c de son poids» Je commençai à espérer de 
<c vitrifier cette dernière portion de plomb ; 
« et pour cela, je mis ce boulon dans une 
« coupelle neuve : i« disposai le tout comme 
tt dans la troisième expérience ; je me servis 
«c du même fourneau , eu observant de déga- 
« ger (iontiiiuellemient.la grille, d'entretenir 
« au devant, dans le courant d'air qu'il atti** 
«croit, une évaporation continuelle par le 
« moyen.- d'une capsule que )« remplissois 
« d'eau de temps en temps, et de laisser un* 
« moment ;la chipe, entr'ouverte lorsqu'on 
« venoit deiremfilir le fourneau ûê charbon.' 
«Ces précaufciona .augmentèirent tellement 
a l'acUvité dti feu, iqu'ilfalloit recharger de 
«dix minutes enddBix mi«u|es..Je le soutins 

Mat.g^n. V. 19 
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fc au même degré pendant quatre heures , et 

«c je laissai refroidir. 

a Je reconnus le lendeniain que lé creuset 
a de plomb noir a voit résisté» que les sup- 
« ports n'étoient que faïences par les cendres, 
a Je trouvai dans la coupelle un bouton bien 
« rassemblé , nullementadfaérent, d'une cou- 
a leur continue et uniforme , approchant 
«plus de la couleur de Fétain que de tout 
« autre métal , seulement un peu raboteux ; 
V en un mot, pesant un gros très-juste , rien 
ce de plus , rien de moins. 

« Tout annonçoit donc que cette platine 
« avoit éprouvé une fusion parfaite , qu'elle 
<c étoit parfaitement pure ; car, pour suppo* 
« ser qu^ôlle tenoit encore du plomb , il fau- 
« droit' supposer aussi que ce minéral avoit 
« justement perdu de sa propre substance 
« autant qu'il avoit retenu de matière étran- 
tcgère; et nn^e telle précision ne peut être 
a Teffet d'un pur hasard. 

(( Je de vois passer qvetqués. j6urs avec 
ce M. le comte de Buffon , dont la société a , 
« si je puis le dire, le mém€ charme que «on 
« style , dont la conversation est aussi pleine 
« que ses Uvres; je me fis un plaisir de lai 
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PARUE EXPÉRIMENTALE. atçi 
« porter les produits de ces essais, et je ternis 
« à les examiner ultérieurement avec lui, 

«t 1?. Nous avons observé que le gros de pla- 
ce tine agglutinée de la première expérience 
« n^étoit pas attire en bloc par Faimant ; que 
K cependant le barreau magnétique avoit une 
« action marquée sur les grains que Ton eu 
<c détachoit. 

« 2*. Le demi-gros de la troisième expé- 
« rience n'étoit non seulement pas attirable 
. « en niasse , mais les . graius que .ron eu 
« séparoit ne donnoient plus eux - mêmes 
« aucun signe de magnétisme. 

«■3^. Le bouton de la quatrième expérience 
« étoit- aussi absolument insensible à l'ap- 
«proche de l'aimant, ce dont nous nous 
«assurâmes en mettant le bouton en équi- 
« libre dans une balance très^-sensible , et lui 
« pTésentant ' un très- fort aiiiiaùt jusqu'au 
« contact, sans que son approcha ait le moin- 
a drement dérangé l'équilibre. 

« 4^. La pesanteur spécifique de ce bouton 
« fut déterminée par une bonne balance by- 
u drostattqùe , et, pour plus de sûreté , com- 
tt paré6 à l'or de monnoie et au globe d'or 

« fjnèa-'pnr employé par M. de Buffon à ses 

t. 
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a2© MINÉRAUX. INTRODUCnON , 
« belles expériences sur le progrès de la clia« 
« leur; leur densité se trouva avoir les rap- 
«c ports suivans avec Teau dans la(|iielle ilt 
« furent plongés; : 

« Le globe d'or.* '9 ir* 

« L'or de monnoie. ...'..«. 17 «J. 
« Le boulon de platine.... 1^7* 

« 5*. Ce bouton fut porté sUr un tds d'acier 
« pour essayer sa ductilité^ Il soutini fort 
« bien quelques coups de marteau ; sa sur- 
<( face devint plane , et même un peu polie 
« dans les endroits frappés : mais il se fendit 
« bientôt après , et il s'en détacha une por- 
te tion« faisant, à peu près lé sixième de la 
<c totalité ; la fracture présenta pinsietirs ca- 
<c vités , dont q^elqueis une^ , d'enyicoo: une 
ce ligne de diamètre , avoient la blaBcbeur 
<c et le brillant de Targent ;- on: remarquoit 
ce dans d'autres de petites pointes élancées, 
« comme les crystalJisations daHs les géodes. 
a Le sommet de Tune de ces pointes, m à la 
«loupe» étoit un globule absolument sem- 
« blable , pour' la forme, à celui de la troi- 
« sième expérience, et aussi de matière vi- 
te treuse transparente , autant que son ex tréma 
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FAIITI6 EXPÉRIMENTALE, »ar 
i|c petitesse permettoit d'en juger. Au re«te.^ 
« toutes les parties du bouton étoient.çom- 
« pactes , bien .liées . et le grain plus fln^ 
«.plus serrée que celui du, meilleur acier .après 
«. la plus forte tren^pe ^c auquel il resseinbloil 
«c d'allleu» p^f la couleur. 
) . ^ ^**r Quelques portions de ce bouton ainsi 
f jcëdiiites en .parcelles à coups de. n^arl^au 
« sur le tas d*acier , nous leur ayons présenté 
fi V^iuiant, et aucune n*a été.attiréef mai&les 
« aya^t encore pulvérisées dans un mortier 
.<< ^'^9^ate, nous avons remarqué que le barreau 
«. naagnétique .en enlçvoit quelques unes des 
«plus petites, toutes les fois qu'on le po«Qit 
fi, ^^mi^édiatement dessus. , 
, . aCettci nouvelle apparition du magnétisme 
^éjtoit. d'autant plus surprenante, que. les 
jK, gjr^ins détachés^ <}.e la.masse agglutin^ç de, la 
fi (jeuxième exp^rienc)^ nQ^s avoieni paJru 
«c avoir perdu eux-mêmes toute sensibilité à 
« l'approche et au contact dç, l'aimant. Nqu^ 
« reprimes en conséquence quelques uiis de 
«( ces grains ; ils furent de. même réduits en 
«^poussière dans le mortier d'agate, et nous 
« vîmes bientôt les parties, les plus petite^ 
« s'altacber 8eiiM.blem#n t au barreiau aimanté. 

M 
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%^ MINÉRAUX. INTRODBCTIOft , 
« n n'est pas possible d'attl-ibùer cet "effet ait 
n poli de la surface du barreau , ni à aucnné 
f( autre cause étrangère au magnétisme i nn 
« morceau de fer aussi poli, appliqué de la 
« même manière sur ké parties de cette pla- 
ce tine , n'en a jamais pu enlever une seule. 

' « Par le récit exact de ces expériences et 
« des observations auxquelles elles ont donné 
« lieu , on peut juger de la difficulté de dé- 
fi terminer la nature de la platine. Il est 
« bien certain que celle-ci contenoit quelques 
k parties vitriliables , et vittifiables même 
« sans addition à un grand feu ; il est bien 
« sûr. que toute platine contient du fer et des 
« parties attirables -i mais si Talcali prulMÎett 
« ne donnoît jamais du bleu qu*avec les grains 
« que Taimant a enlevés, il semble qu'on eti 
iDc pourroit conclure que ceux qui lui résistent 
îx absolument sont de la platine pure , qui 
« li^a par elle-même aucune vertu magné- 
«( tique , et que le fer n'en fait pas partie 
« essentielle. On détoit espérer qu'une fusion 
R aussi avancée , une coupellation aussi par- 
te faite, décideroientau moins cette question; 
« tout annonçoit qu'en effet ces opérations 
« revoient dépouillée de toute vertu magné- 
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-PAÏITÏE EXPÉRIMENTALE. aa3 
« ti<|n« en la séparant de tous corps étran- 
k gers» : mais la dernière observation prouve , 
« d'une manière invincible « que cette pro- 
« prîété ' magnëtiqne n'y ëtoit rëellement 
Cl qn'fflFoiblie', ' et peut-rétre masquée ou en- 
« sevelie ) puisqu'elle a répara lorsqu'on l'a 
«broyée.^ ^ 

. RKU A R Q U.E S, ' , 

D C ces esTpériences de M. de Môrveau , et 
des observations que nous avons ensuite faites 
ensemble, il résulte : 

1°/ Qu'on peut espérer de fondre la platiné 
'sans addition dans nos meilleurs fourneaux , 
en lui appliquant le feu plusieurs fois de 
suite , parce que les meilleurs creusets ne 
pourroient résister à l'action d'un feu aussi 
violent^ pendant tout le temps qu'exigeroit 
l'opération complète. 

' • 3*. Qu'ton la fondant avec le plomb , et la 
coupellant successivement et à plusieurs re- 
prises , on vient '»\ bout de vitrifier tout le 
plomb , et que cette opération pOurroiit à la 
Un la purger d'une partie des matières éuafn-» 
gères qu'elle contient. 
' 3^ Qu'eu la fondant sans addition^ elle 
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924 MINÉRAUX. INTRoiucriO», 
paroi t se pvrger elle-méipe en partie de* ma« 
Itères yitresQiblès qu'elle reiifei:taj&^ puisqu'il 
8*ëiance à sa sfirfaçe de. petits, j'çM^.^e yerre 
qui forment des jtnasses assejf (Çoaisidésal^ies , 
et qu'on en peut séparer ai^éinf nt ,apf ^- le 
refroidissement. 

4**. Qu'en faisant l'expérience du.bleaide 
Prusse avec les grains de platine qui pa- 
roissent les' plus 'insensibles à l'aimant, ou 
n'est pas toujojurs sûr d'obt^nij d^4;e ))leu , 
comme cela ne manque jamais d'arriver avec 
les grains qui ont plus ou mQtmB,de sensibi- 
lité au magnétisme ; mais comme M^ de 
Morveau a fait cette. cxpp^rience sur une très* 
petite quantité 4e platine , il ae propose de 1# 
répéter. 

5^. Il paroit <j[ue ni la fusigin ni la i^onpeL- 
lation xie peuvent détruire, dans la.jUatine, 
tout le fer dont elle est in timem.ent pénétrée: 
les boutons fondus ou coupelles paroissent» 
à la vérité , également insensibles à l'actioi^ 
de l'aimant ; m^ÎB les a/ant brisés dans ua 
mortier d'agate et sur un tas d'acier, nous 
y avons retrouvé des parties magnétiques 
d'autant plus abondantes que la platine 
étoit réduire en poudre pluA fine. Le prexnier 

Digitizedby Google 



PARTIE EXPÉRIMENTALE. sa5 
Ibouton , dont'léa grains ne s'étoieut qu'agglu* 
tinés, rendit,. étant broyé, beaucoup plus d« 
parities magnétiquje^ que le second et le trpi-« 
sième , dont les girains avoient subi une pl^t 
forte fusion; mai^ néanmoins tous deux» 
^tant broyés , fournirent des parties miignéw 
tiques, en sorte qu'x^n ne peut pas. douter 
qn'il n'jT ait enf;ore du fer dans la. platine 
après qu'elle a suj)i les plus violen« efforts du 
feu et Faction dévorante du plomb dans la 
coupelle. Ceci semble achever de démontrer 
que ce minéral est réellement un mélange 
intime d'or et de fer, que jusqu'à présent 
Tart n'a pu séparer. 

6". Je fis encore, aVec M. de Morveau, une 
autre observation sur cette platine fondue 
et ensuite broyée ; c'est qu'elle reprend , en 
se brisant, précisément la même forme des 
galets arrondis et applatis qu'elle avoit avant 
d'être fondue. Tous les grains de cette platine 
fondue et brisée sont semblables à ceux de la 
platine naturelle , tant pour la forme que 
pour la variété de grandeur, et ils ne pa-^ 
roissent en différer que parce qu'il n'y a que 
les plus petits qui se laissent enlever à l'ai- 
s&ant> et en quantité d'autant moindre que 
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1^ MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
la platine a subi plus de feu. Cela parolt prou- 
ver aussi que , quoique le feu ait été assez 
fort non seulement pour brûler et vitrifier, 
nais même pour chasser au dehors une par- 
tie du fer avec les autres matières vitrescibles 
qu'elle contient > la fusion néanmoins n'est, 
pas aussi complète que celle des autres mé- 
taux parfaits, puisqu'en la brisant, les grains 
reprennent la même figure qu'ils a voient 
avant la fonte. 
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QUATRIÈME MÉMOIRE. 

Expéiiences sur la ténacité et4ur la décont* 
position du fer. 



On a vu, dans \t premier Mémoire, que le 
fer perd de sa pesanteur à «chaque fois qu'on 
le chauffe à un feu violent , et que des boulets 
chauffés trois fois jusqu'au blanc ont perds 
la douzième partie de leur poids. On seroit 
d'abord porté à croire que cette perte ne 
doit être attribuée qu'à la diminution du 
▼olumjB du boulet , par les scories qui se 
détachent de la surface et tombent en petites 
écailles^ i](iais si l'on fait attention que les 
petits boulets , dont par conséquent la sur- 
face est plus grande , relativement au volume » 
que celle des gros » perdent moins , et que 
les gros boulets perdent proportionnellemenC 
plus que les petits , on sentira bien que la 
perte totale de poid» ne doit pas être sim- 
plement attribuée à la chute des écailles qu^ 
se détachent deia surface, mais encore àuue 
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î%B MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
altération intérieure de toutes les parties de 
la masse, '^que le feu violent diminue et rend 
d'autant plus légère qu'il est appliqué plus 
souvent et plus long-*ienatp« *» 

Et en effet, si Ton recueille à chaque fois 
les écailles qui se détachent de la surface des 
boulets , on trouvera qne sur un boulet de 
5 pouces, qui, par exemple, aura perdu 8 
onces par un^e première chaude , il n'y aura 
pas une once de des écailles détachées, et que 
tout le reste de la perte de poids ne peut être 
attribué qu'à cette altération intérieure delà 
substance du fer , qui perd de sa densité à 
chaque fois* qu'on le chauffe ; en sorte que si 
Ton réiiéroit souvent ceAte même . opération » 
on réduiroit le feu à n-étjre (tlus qu^une ma^ 
tière friable et légère, dont onliepourroil 
Caire aucun usage : car j'ai remarqué ^ue les 

* Une eipécience familii^re^. et qui semble prou- 
ver que. le £çr perd de sa masse à mesure qu'on le 
(^bauffç, mcmeàuD feu irès-médiocrc , c*estqucles 
fers à friser , lorsqut'oQ les a souvent trempés dans 
feau pour les reiroidir, uê Conservent pas le même 
degré de chaleur au bout d'un temps. Il sVn élève 
aussi des écailles lorsqu'on les a sôuveht chauffes e< 
trempés ; ces écailles sont du. Téiitablc fci-. 
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fPARTIE EXPÉRIMEKTALE. 5129 
}>oalet8 non seulement avoient perdu de leur 
poids , c'est-à-dire , de leur densité , mais qu'ea 
même temps ils avoien t aussi beaucoup perdu 
de leur solidité , c'est-à-dire , de c^tle qualité 
dont dépend la cohérence^ des parties ; car j'ai 
vu, en les faisant frapper, qu'on pouvoit leê 
casser d'autant plus aisément qu'ils avoient 
été cbaulfés plus "souyeht et plus loug-temps; 
. C'est sans doute parce que l'on ignoroit 
jusqu'à quel point va cette altération du fer^ 
ou plutôt parce qu'on ne s'en doutoit point 
du tout, que l'on imagina, il y a quelques 
années, dans notre artillerie, de chauffer les 
boulets dont il étoit question de diminuer le 
volume *. On m'a assuré que le ealibre des 
canons nouvellement fondus étant plus étroit 
que celui des anciens canons , il a fallu di-^ 
minuer les boulets f que, pour y parvenir» 
on a fait rougir ces boulets à blanc , afin de 
les ratisser ensuite plus aisément en les fai- 
sant tourner* On m'a ajouté que âduyent on 
est obligé de lés faire chauffer cinq , six , et 
même huit et neuf fois, pour les réduire 

. * M. le marquis de Vallière ne s'occupoit point 
9lors des trayaux de l'artiUerie. 

30 

Digitizedby Google 



93q minéraux. mXRODUCTIOK, 
autant qu'il est nécessaire. Or il est ëyident» 
par mes expériences , que cette pratique otC 
mauvaise; car un boulet Chauffé à blanc neuf 
fois doit perdre au moins le quart de son 
poids , et peut-être les trois quarts de sa soli- 
dité. Devenu cassant et friable » il ne pent 
servir pour faire brèche , puisqu'il se brise 
contre les murs ; et , devenu léger , il a aussi , 
pour les pièces de campagne, le grand désa- 
vantage de ne pouvoir aller aussi loin que lea 
autres. 

En général , si Ton veut conserver an fer 
sa solidité et son nerf» c*estrà-dire , sa masse et 
sa force, il ne faut l'exposer au feu ni pins 
souvent ni plus long-temps qu'il n'est néces- 
saire ; il suffira , pour la plupart des usages , 
de le faire rougir sans pousser le feu jusqu'au 
blanc : ce dernier degré de chaleur ne manque 
jamais de le détériorer ; et , dans les ouvrage» 
où il importe de lui conserver tout son nerf, 
comme dans les bandes que l'on forge pour 
les canons de fusil, il faudroit , s'il étoit pos- 
sible , ne les chauffer qu'une fois pour les 
battre , plier et souder par une seule opéra* 
tion; car, quand le fer a acquis sous le mar- 
teau toute la force dont il est susceptible , le 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. »3r 
feu ne fait plus que la diminuer. C'est aux 
artistes à voir jusqu'à quel point ce métal doit 
être malléé pour acquérir tout son nerf; et 
cela ne seroit pas impossible à déterminer 
par des expériences. J*enai fait quelques unes 
^ue je vais rapporter ici. 

I. 

Une boucle de fer de 18 lignes -f de gros- 
seur, c'est-à-dire, 348 lignes qtiarrées pour 
cbaque montant de fer, ce qui fait pour le 
tout 696 lignes quàrrées de fer, a cassé sous 
le poids de sfS' milliers qui tiroit perpendi- 
culairement. Cette boucle de fer avoit envi-^ 
ton 10 pouces dé lai^geur sur i5 pouces de 
liauteut, et elle éCoît, à très-peu prés, delà 
Snênïè grosseur par-tout. Cette boucle a casse 
presque au milieu des bran cbes perpendicu- 
laires , et non pas dans les angles. 

Si Fou vouloit conclure du grand au peift 
iur la force du fer par cette expérience , il se 
trouveroil que chaque ligne quarrée de fer 
tirée perpendiculairement ne pourroi^ por- 
ter qu'environ 4o livres. 
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I I. 

CxFXKDAKT, ajant mis à répreuve un 
£1 de fer d'une ligne un peu forte de dia-^ 
mètre , ce morceau de fil de fer a porté, avanf 
de se rompre , 483 jiivres; et un pareil mor- 
ceau de fil de fer n*a rompu que sous la 
charge de 4^5 livres ; en sorte qu'il est à prë-i 
•umer qu'une verge' quarrëe d'une ligue de 
ce même fer auroit porté encore davantage^ 
puisqu'elle .auroit contenu quatre segmen» 
aux quatre coins du quarré inscrit au cercle,, 
de plus que le fil de fer rond , d'une ligne dé 
diamètre. 

Or cette disproportion dans la force du fer 
<^i gros et du fer en petit, est énorme. La 
gros fer que'j'ayoi^ employé venoit de la 
forge d'Aisj* sous Hpugemont; il ëtoit sans 
nerf et à gros grain ,, et j'ignore de quelle 
Ibrge éloit mon fil^de^fejr;. mais la différence 
delà qualité du fer, quelque grande qu'oii 
voulût la supposer, ne peut pas faire celle 
qui se trouve ici dans leur résistance^ V^^^ 
comme l'on Voit, est douze fois moindre dans 
le gros fer que dans le petit. 
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I ri. 

J'A.i fait rompre une au Ue boude de fer 
de 18 J[ig^e9 1 de grosseur , du même fer de la 
forge d'Aisy ; elle ne suppf^rta.demême que 
fl845o livres , et rompit encore presque dstna 
le milieu des deuJ: montans. 

■.' ,.,";. .■■ ïtr;-: ■ .. 

J 'AT OIS fait faire en' Hiéme temps une 
lioucle du méu^e fer que j'avois fait reforger 
po«ir le partager en deux, en sorte qu'il s« 
trouva réduit à une barre de g lignes sur 18; 
rayant mise à répreiiYe^ elle supporta , avant 
de rompte, la charge de 1750a livres, tandis 
qU*çUe n'Auroit dû porter tout au -plus que 
j4 milliers , si elle n'eût pas été forgée une 
aeconde fois. 

V, . 

TJne autre boucle de fer de 16 lignes { de 
grosseur , ce qui fait pour chaque montant 
à peu près 280 lignes quarrées, c'est-à-dire, 
56o , a porté a46oo livres , au lieu qu'elle 
n'anroit dû porter que 224oo livres , si je ne 
l'eusse pas fait forger une seconde fois. 
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V 1. 

Un cadre de fer de la même qualité , c'est* 
à-dire , sans nerf et à gros grain , et venant 
de la même forge «d'Aisy* que j'aroift fait éta- 
blir pour empêcher Tëcartement des murs dn 
haut fourneau de mes forges , et qui avoit 
s6 pieds d'un cl^té sur as pieds de l'autre , 
ayant cassé par l'effort de la chaleur du four- 
neau dans les deux points milieux des deux 
plus longs côtés , j*ai vu que je pouvois com« 
parer ce cadre aux boucles dés expériences 
précédentes , parce qu'il éboit du même fer 
et qu'il a cassé de la même manière. Oi^ce fer 
avoit 31 lignes de gros, ce qui fait 44i lignes 
quarrées; et ayant rompu Comme ks boucles 
aux deux côtés opposés , cela fait 883 ligues 
quarrées qui se sont séparées par l'eflortdela 
chaleur : et cotnmé nous avons trouvé , par 
les expériences précédentes , que 696 lignes 
quarrées du même fer ont cassé sous le poids 
de a8 milliers , on doit en conclure que 883 
lignes de ce même fer n'auroient rompu que 
sous un poids de 3548o livres , et que par 
conséquent l'effj^rt de la chaleur devoit être 
estimé comme lin poids de 3548oUvres. Ayant 
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fait fabriquer pour Contenir le mur intérieur 
de mon fourneau , dans le fondage ^ui se fit 
après la rupture Ile ce 'cadre , un cercle de 
36 piedft 7 de circonférence , avec du fer ner- 
veux provenant de la fonte et de la fabrique 
6e mes forges , cek nâ'a donné le moyen de 
comparer la ténacité du bon fer avec celle 
du fer commun. Ce cercle de a6 pieds 7 de 
^circonférence étpit de deux pièces retenues 
«t jointes ensemble par deux clavettes de fer 
passées dans des anneaux forgés au bout des 
deux bandes de fer'; la largeur de ces bandels 
«toit de 3o lignes sur 5 d'épaisseur : cela fait 
i5o lignes quarrées, qu'on ne doit pas doii'- 
bler , parce que si ce cercle eût rompu , ce 
H'auroit été qu^en un seul endroit , et noii 
pas en deux endroits opposés comme leè 
boucles ou le grand cadre quarré. Mais l'ex- 
périence me démontra que pendant un fon*- 
dage de quatre Inois /où la chaleur étoit 
même plus grande que dans le fondage précé- 
dent, ées i5o lignes dé bon fer résistèrent 
à son effort qui étoit de 3548o livres ; d'oà 
Ton doit conclure , avec certitude entière , 
tjne le bon fer , c'est-à-dire , le fer qui est 
presque tout nerf , est au moins cinq fois 
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aussi teuace que. le fer sans nerf et à groai 
grain. 

Que Ton juge par-là d« l'avantage qu'on 
trouveroit à n'employer que du bon fer ner- 
veuTt dans les bàtimçnft pi; dan» la construo- 
tion des vaisseaux: il en faudroit les Lroi» 
quarts moins, et l'on aujoit encore un quart 
de solidité de plus. 

P^r de semblables expériencea , et en faisant 
malMer une fois, deux^fois, trois fois., de» 
verges de . fer de .différentes grosseurs , on 
pourroit, s'assurer du maximum de la force 
du fer., combiner d'un^ manière certaine la 
légèreté des armes avecleur^iolidi té, mén^ge^ 
la matière dans les autres ouvrages , sans 
craindre la rupture ; en. un mot , travailler 
ce métal sur des principes uniformes et cons- 
tans. Ce» expériences sont le seul moyen de 
jierfectionner Tart de la manipulation du 
fpx ; l'État en tireroil de très-grands a van- 
tages , car il ne faut pas croire que la qua« 
litfî du fer dépende de celle delà mine; que, 
par exemple, le fer d'Angleterre, ou d'Alle- 
magne, ou de Suède, soit meilleur que celui 
de France; que le fer de Berri soit plus doux 
.que celui de Bourgogne : la nature de» mines 
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PARTIE ÈXPÊRIMENTALB. a3^ 
fct'y fait rien , c'est la manière de les traitet 
qni fait tout ; et ce que je puis assurer pour 
ravoir vu par moi-^mème , . c'est qu'en mal-' 
lëant beaucoup et chauffant peu , on donne 
au fer plus de force » et qu'on approche de C6 
maximum dont je ne puis que recommander. 
la recherche , et auquel on peut arriver pas 
les expériences que je viens d'indiquer. 

D^ns les boulets que j'ai soumis plusieura 
fois à l'épreuve du plus grand feu , j'ai vu 
que le fer perd de son poids et d« sa forée 
d'autant plus qu'on le chauffe plus souvent 
. iBt plus loog-temps ; sa substanqe se décom^ 
pose , ^sa qualité s'altère» et enfin il dégénère 
«n une espèce de. mâchefer ou de matière 
poreuse , légère , qui se réduit en une sorte 
de chaux par la violence et la longue appli- 
cation du feu : le mâchefer commun est d'une 
«utre espèce ; et q.uoique yulgairement oi| 
croie que le mâchefer ne provient eti même 
ne peut provenir que du fer , j'ai lapreuve du 
contraire. Le^ mâchefer est, à la vérité, mjA 
matière produite par le feu ; mais pour Ip 
former, il n'est pas nécessaire d'eiiiplojrerdtt 
fer ni aucun autre- métal : &vec: duliois et du 
charbon (irùlé et poussé à un feu violent « 
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%3n MINÈRAtJX. INTRODUCTIOîf ^ 
on obtiendra du mâchefer en assez grande 
quantité ; et si l'on prétend que ce mâcBefer 
ne viekt que du fer contenu dans le bois 
( parce que tons les végétaux en contiennent 
plus ou moins ) , je demirnde pourquoi Ton 
Me peut pas en tirer du fer m4me une plus 
grande quantité qu'on n'en tire du^ bois , dont 
la substance est si différente de celle du fer. 
Dès que ce fait me fut connu par l'expérience , 
il me fournit l'intelligence d'un autre fait 
qui m'a voit paru inexplicable jusqu'alors. 
On trouve dans les terres élevées, et sur-tout 
dans des forêts oùl il n'y a ni rivières ni ruis- 
seaux , et où par conséquent il u'f a/jamais 
eu de forges ^ non plus qu'aucun indice de 
volcan ou de feux so^jiterrains ; on trouve . 
dis-je , souvent de gros blocs de mâchefer 
que deux hommes anroient peine à enlever : 
l'en ai vu pour la première fois en 1745 ; 
à Montignf-rEaeoupe , dans les forêts de 
M. de Trudaine ; j'en ai fait chercher et 
trouvé depuis dans nos bois de Bourgogne» 
qui sont encore plus éloignés de l'eau que 
ceux de Montignrf ; on en a trouvé cfn plu- 
sieurs endroits : les petits morceaux m'ont 
paru, provenir de quelques fourneaux de 
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PARTIE EXPERIMENTALE. »39 
cbarbon qu'on aura laissé brûler ; mais les 
gros ne peuvent venir que d'un incendie 
dans la forêt , lorsqu'elle étoit en pleine 
Tenue y et que les arbresy ëtoient assez grands 
et assez voisins pour produire un feu très«ii 
violent et très-long-temps nourri. 

Le mâchefer qu'on peut regarder comme 
un résidu de la combustion du bois , contient 
du fer ; et l'on verra dans un autre Mémoire 
les expériences que j'ai faites pour recon-* 
noitre par ce résidu la quantité de fer qui 
entre dans la composition des végétaux. Et 
cette terre morte ou cette chaux dans laquelle 
le fer se réduit par la trop longue action du 
feu , ne m'a pas paruvcon tenir plut de fer que 
le mâchefer du bois ; ce qui semble prouvet 
que le fer est , comme le bois , une matière 
combustible , que le feu peut également dé* 
Torer en l'appliquant seulement plus violem- 
ment et plus long -temps. Pline dit, avec 
grande raison .* Ferrum accensum igni, nui 
dure fur ictibus, corrumpUur. On en sera per- 
suadé si l'on observe dans une forge la pre-i. 
mière loupe que l'on tire de la gueuse : cette 
loupe est un morceau de fer fondu pour la 
seconde fols » et qui n'a pas encore été forgé, 
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»4o MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
e' est-à-dire, coBsolidé par le marteau; lors- 
qu'on le tire de la chaufferie, où il vient de 
subir le feu le plus violent , il est rougi à 
blanc; il jette non seulement des étincelles 
ardentes , mais il brûle réellement d'une 
flamme très-vive qui consommeroit une pan 
tiède sa substance si ontardoit trop de temps 
' à porter cette loupe sous le marteau; ce fer 
seroit , pour ainsi dire , détruit avant que 
d'être formé , il subiroit l'effet complet de la 
combustion , si le coup dti marteau , en rap- 
' prochant ses parties trop divisées par le feu , 
ne commençoit à lui faire prendre le premier 

• degré de sa ténacité. On le tire dans cet état 
et encore tout rouge de dessous le marteau , 

• et on le reporte au foyer de raffinerie, où il 
se pénétre d'un nouveau feu ; lorsqu'il est 
blanc, on le transporte de même et le p]u8 
promptement possible au marteau , sous le^ 
quel il se consolide , et s'étend beaucoup plus 
que là première fois ; enfin on remet encore 
cette. pièce au feu et on la rapporte au mar- 
teau , sous lequel on l'achève en entier. C'est 
ainsi qu'on travaille tous les fers conimuns ; 
on ne leur .donne que deux ou tout au plus 
^rois volées de marteau : aussi n'out-ils pa« 
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PARTIE EXPERIMENTALE. ^€ 
à beaucoup prés li ténacité qu'ils pourroient 
«<^^uérir , si on les travailloit moins préci- 
pitamment. La force du marteau npn seule- 
ment comprime les parties du fer trop divi- 
sées par le feu , mais en les rapprochant, elle 
chasse les matières étrangères et le purifie <en, 
jLe consolidant. Le déchet du fer en gueuse est 
ordinairement d'un tiers, dont la plus grande 

. partie se brûle , et le reste coule en fusion 
et forme ce qu'on appelle ies crasses du fer: 
ces crasses sont plus pesantes que le mâchefer 
du bois , et contiennent encore une assez 
grande quantité de fer> qui est, à la vérité, 
très-impur et très-aigre , mais dont on peut 
néanmoins tirer parti , en mêlant ces crasse» 
broyées et eu petite quantité avec la mine 
que Ton jette au fourneau. J'ai l'expéri^ace 
qu'en mêlant un sixième de ces crasses av>ec 
cinq sixièmes de mine épurée par mes cri- 
bles, la fonte ne change pas sensiblement de 
q^ualité ; mais si l'on eu met xiavantage , elle 
de vien t plus cassante, sans néanmoins changer' 
de couleur ni de grain. Mais si les mines sont 

. moins épurées , ces crasses gâtent absolu- 
'^ent la foute, parce qu'étant déjà très-aigre 
tt txès-çassante par eUe*œême> elle led«vieAt 
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34> MINÉRAUX. INTRODrCTION, 
encore plus par cette addition de mauyais^ 
matière , en sorte que. cette pratique , qui 
peut devenir utile entre les mains d'un habile 
maître de l'art» produira dans d'autres mains 
de si maMvais effets , qu*on ne pourra se ser- 
vir ni des fers ni des fontes qui en provien- 
dront. 

Il 7 a néanmoins des moyens , je ne dit 
pas de changer , mais de corriger un peu la 
mauvaise qualité de la fonte , et d'adoucir 
à la chaufferie l'aigreur du fer qui en pro* 
vient. Le premier de ces moyens est de dimi* 
nuer la force du vent , soit en changeant 
l'inclinaison de la tujére , soit en ralenti»* 
saut le mouvement des soufBets; car plus on 
presse le feu , plus le fer devient aigre. Le 
second moyen , et qui est encore plus efficace^ 
c'est de jeter sur la loupe de fer qui se sé- 
pare de la gueuse, une certaine quantité dt 
gravier calcaire , ou même de chaux toute 
faite : cette chaux sert de fondant aux par* 
lies vitrtfiables que le fe|r aigre contient en 
trop grande quantité, et le purge de ses im* 
puretés. Mais ce sont de petites ressources 
auxquelles il ne faut pas se mettre dans It 
cas d'avoir recours ; ce quin'axilyaioil jamaii 
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FARTIE EXPERIMENTALE. a43 
il Ton su i voit les procédés qne )*ai donnés 
pour faire de bonnçs fontes *. 

Lorsqu'on fait travailler les affineurs àleur 
compte et qu*on les paye au millier, ils font , 
comme les fondeurs , le plus de fer qu'Ut 
peuvent dans leur semaine; ils construisent 
le foyer de leur chaufferie de la manière U 
plus avantageuse pour eux ; ils pressent le 
îfeu , trouvent que les sonfBets ne donnent 
jamais assez de vent; ils travaillent moins 
la loupe , et font ordinairement en deuiL 
chaudes ce qui en exigeroit au moins trois. 
On ne sera donc iamais sûr d*avoir du Cer 
d'nne bonne et même qualité qu'en payant 
les ouvriers au mois , et en faisant casser! à 
la fin de chaque semaine quelques barres dit 
fer qu'ils livrent , pour reconuoitre s'ils ne se 
spnt pas ou trop pressés ou négligés. Le fer 
en bandes plates est toujours plus nerveux 
que le fer en bairTeau:K : s'il se trouve deux 
tiers de nerf sur un tiers de grain dans les 
bandes , on ne trouvera dans les barreaux, 
quoique faits de même étoffe , qu'environ un 

** On trouvera ces procédés dans mes Mémoii'es 
for la fttsioa des mines de iei. - 
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344 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
tiers, de nerf sur deux tiers de grain; ce qui 
prouTe bien clairement que la plus ou moins 
grande force du fer vient de la différente ap« 
plication du marteau. S'il frappe plus cons^ 
tamment., plus fréquemment sur un même 
plan , comme celui des bandes plates , il en 
rapproche et en réunit mieux les parties que 
B*i\ frappe presque alternativement sur deux 
plans différens pour faire les barreaux quar- 
lés; aussi est-il plus difficile de bien -souder 
du barreau que de la ban<le : et lorsqu^on veut 
faire du fer de tire rie, qui doit être en bar- 
reaux de treize lignes , et d'un fer trés-ner* 
veux et a«sez ductile pour être converti eu 
fil,de fer, il faut le travailler plus lentement 
à raffinerie, ne le tirer du feu que quand il 
est. presque fondant, et le faire suer sous le 
marteau le mieux qu'il est possible, ann de 
lui donner tout le nerf dont il est susceptible 
sous cette forme quarrée, qui est la plus in« 
grate , mais qui paroi t nécessaire ici, parce 
qu'il faut ensuite tirer de ces barreaux, qu'où 
coupe environ à quatre pieds., une verge de 
dix-huit ou vingt pieds par lé moyen du 
martinet , sous lequel on l'alonge après l'a- 
Toir échauffée; c'est ce qu'on appeUe de h^ 
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, PARTIE;^ EXPÉRIMENTALE. - 345 
verge crénelée : elle est quarrée comme^e 
barreau dont. elle provient , et; porte aux; les 
quatre faces des enfpncemens successifs , qui 
sont les empreintes profondes de chaque coup 
de martinet ou petit miarteau soiis lequel on 
la travaille. Ce fer doit être de la plus, grande 
ductilité pour passer jusqu'à U plus petite 
filière ; et en même temps il ne faut pas qu'il 
soit trop doux , mais assez ferme pour ne pa» 
donner trop de déchet. Ce point est assez 
difficile à saisir : «.ussi n'y a-t-il en France 
que deux ou trois forges dont on puisse tirer 
ces fers pour les iileries. 

La bonne fonte est, à la vérité , la base de 
tout bon fer; mais il arrive souvent que, 
par de mauvaises pratiques , on gâte ce bou 
fer. Une de ces mauvaises pratiques, la plus 
généralement répandue , et qui détruit le plu^ 
le nerf et la ténacité ^u fer, c'est Tusage oÀ 
«ont les ouvriers de presque toutes les forges, 
de tremper dans Teau la première portion de 
la pièce qu'ils viennent de travailla, afîa 
de pouvoir la manier et la reprendre plue 
promptement. J'ai vu avec quelque sui^rise 
^la prodigieuse différence qu'occasionne cette 

trempe, sur- tout en hiveJt et lorsque l'eau 

aï 
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^46 MtNÈHATJX^ WTRODtJCTION, 
est froide ; non Bêulement elle rend' cassant 
le meilleur fer , mais même elle en change 
le grain et en détruit le nerf, au point qu'on 
H'imagîneroit pas que c'est le même fer, si 
l'on n'en étoit pas convaincu par ses yeux 
en faisant casser l'autre bout du même ba râ- 
teau , t[ui, n'ayant point été trempé, con- 
. aerve son nerf et stfn grain ordinaire. Cette 
treriifte , en été , fait beaucoup moin» de mal , 
inais en fait toujours un peu; et si Ton veut 
avoir du fer toujours de la m^e bonne qua« 
lité, il faut absolument proscrire cet usage, 
ne jamais tremper le fer chaud dans l'eau» et 
attendre , pour le manier, qu'il se refroidisse 
à l'air. 

U faut que la fonte soit bien bonne pour 
produire du fer aussi nerveux, aussi tenace, 
que celui qu'on peut tirer des vieilles ferrailles 
^refondues , non pas en les jetant au fourneau 
de fusion , mais en les mettant au feu de Taf- 
-finerie. Tous les ans on achète pour mes forgea 
une aFêez grande quantité de ces vieilles fer- 
railles, dont, avec un peu de soin, l'on £aît 
«l'excellent fer. Mais il y a du choix dans ces 
ferrailles ; celles q u i provienneii l des rognu r«» 
'àt k tôle ou des morceaux cassés du âl de 
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TAUTIE EXFÉRinraarFALE. 147 
fer y qu'on appelle de» ribloua , sont les meil- 
leures de toutes , parce qu'elles sont d'un fer 
plus pur que les autres ; on les achète aussi 
quelque chose de plus : mais en général ces 
Tieun fers, quoique de qualité médiocre, en 
produisent de très-bons lorsqu'on sait les trai- 
ter. Il ne faut jauMiis les mêler avec la fonte; 
«i même il s'en' trouve quelques morceaux 
parmi les ferrailles , il faut les séparer : il 
faut aussi mettre une certaihe quantité de 
crasses dans le fbjer , et le feu doit être moins 
poussé, moins violent, que pour le travail du 
fer en gueuse , sans quoi l'on brûleroit une 
grande partie de sa ferraille, qui, quand elle 
est bien traitée et de bonne qualité , ne donne 
qu'un cinquième de déchet , et consomme 
moins de charbon que le fer de la gueuse. Les 
•crasses qui sortent de ces vieux fers sont en 
.bien moindre quantité , et ne conservent pas^ 
à beaucoup près , autant de particules de fer 
^que les autres. Avec des riblous qu'on ren- 
voie des fileries que fournissent mes forges, 
et des rognures de t61e cisaillées que je fais 
' fabriquer ,• j'ai souvent fait du fer qui étoit 
tout nerf, et dont le déchet n'ëtoit presque 
i^e d'un sixième, tandis que le déchet du 
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248 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
fer en gueuse est communément du donble'V 
c'est-à-dire, d*un ttere» et souvent de plus dit 
tiers si Ton veut obtenir du fer;d.>exceU«nt# 
qualité. 

M. de Montbeillard, ILeuteuantrColonel a« 
régiment royal d'artillerie, ayant été chargé, 
pendant plusieurs années , de Tinspectiou 
des manufactures d'armes à CharleTÎlle , Mau- 
beuge et Saint-Etienne , a bien youlu mecom- 
muniquer un Mémoire ^u'il a présenté au 
ministre , et dans lequel il traite de cette far 
brication du fer avec de vieilles ferrailles. Il 
dit, avec grande raison, a que les ferrailles 
<c qui ont beaucoup de surface , et celles qui 
« proviennent des vieux fers et clous de che* 
« vaux , ou fragmens de petits cylindres, oit 
a quarrés tors , ou des anneaux et boucles , 
<c toutes pièces qui supposent que le fer qu'on 
« a employé pour les fabriquer étoit souple , 
ti liant , et susceptible d'être plié , étendu ou 
« tordu , doivent être préférées et recberchéel 
« pour la fabrication des canons de fusil». On 
trouve , dans ce même Mémoire de M. de 
Montbeillard , d'excellentes réflexions sur les 
moyens de perfectionner les armes à feu , et 
d'en assurer la rés^stoacc par le^fchoix du 
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PARTIE EXPtÉÎRIMENTALE. ^249 
hoftk fer et par la manière de le traiter ; Tau- 
teur rapporte une très-bonne expérience * , 
qui prouve clairement que les yieilles fer- 
Tailles et même les écailles ou exfoliationt 
qui se détachent de la surface du fer , et que 
bien des gens prennent pour des scories , se 

* Qu*on prenqe une barre de fer, large de deu« 
à trois pouces , épaisse de deux t^ trois ligues ; qu'on 
la chauffe au rouge, et qu'avec la paoue du marteau 
ou y pratique dans sa longueur'une cannelure ou ca- 
vité ; qu'on la plie sur elle-même pour la doubler 
et corroyer, l'on remplira ensuite la cannelure des 
écailles ou pailles en question; on^lui donnera une 
cbaude douce d'abord en rabattant les bords , pour 
empêciver qu elles ne s'échappent , et on battra la 
]»arre cçmmc on le pratique pour corroyer le fer , 
avant de la chaufieir au blanc ; ou la chaufi^ra eusuite 
blanche et fondante, et la pièce soudera à merveille; 
on la cassera à froid , et l'on n'y verra rien qui an- 
nodcé que la soudure n ait pas été complète et par- 
faite , et que toutes les parties du fer ne se soieàe 
pas pénétrées réciproquement sans laisser aucun 
espace vide. J'ai fait cett* expérience aisée à répé- 
ter, qui doit rassurer sur les pailles, soit qu elles ' 
soient plates ou qu'elles aiçnt là Forme d'aiguilles , 
puisqu elles né sont autre chose que dtt fer, comme 
la barre avec laquelle on les 'incorpore , où éîlçs ne 
ibrmenc plus qu'une même mia^e â,vec .elle> 
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>5o MÏTSrÉRATTX. iNtRODUCTIOTr , 
soudent ensemble de la manière la plus in* 
time , et que par conséquent le fer qui en 
proTient est d'aussi bonne et peut - être de 
jneillenre qualité qu'aucun autre. Mais en 
même temps il conviendra avec moi , et il 
Observe même dans la suite de son Mé» 
moire, que cet excellent ferne doit pas être 
employé seul, par la raison même qu*il es| 
trop parfait. £t en effet, un fer qui, sor* 
faut de la forge, a toute sa perfection , n*es| 
excellent que pour être employé tel qu'il est« 
ou pour des ouvrages qui ne demandent que 
des cbaudes douces ; car toute chaude vive, 
toute chaleur à blanc , le dénature : fen ai 
fait des épreuves plus que reitérées sur dea 
înorceaux de toute grosseur. Le petit fer se 
dénature un peu moins que le gros ; mais 
tous deux perdent la plus grande partie d^ 
leur nerf dès la première chaude à blanc : 
tine secondé chaude pareille change et achève 
de détruire le nerf; elle altère même la qna<* 
lité du grain , qui , de fin qu'il étoit, devient 
grossier et brillant comme celui du fer le 
plus commun : une troisième chaude rend 
ces grains encore plus gros, et laisse déjà voir 
«litre leur» iateniicea des partiea aoirea de 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. %Bi 
matière brûlée. Eafia , en continuant de lui 
donner des chaudes , on arrive au dernier 
degré de sa décomposition , et on le réduit 
en une terre morte , qui ne paroit plus con- 
tenir de substance métallique , et dont on ne 
peut faire aucun usage : car cette terre morte 
n'a pas , comme la plupart des autres chaux 
métalliques . la propriété de se revivifier par 
TappUcation des matières combustit>les ; elle 
ne contient guère plus de fer que le màche- 
ier commun tiré du charbon des végétaux» 
BU lieu que les chaux des autres métaux se. 
revivifient, presque en ent'her, ou du moine 
en très-grande partie ; et cela achève de dé* 
montrer que le fer est une matière, presque 
entièrement combustible. 

Ce fer que l'on tire, tant de cette terre ou 
chaux de fer, que du mâchefer provenant 
du charbon* m'a paru d'une singulière qua«v 
lité; il est très-magnétique et trés-iutusible. 
jft trouvé du petit sable noir aussi magné-*, 
tique, aussi indissoluble, et presque infu«- 
iible, dans quelques unes des mines que j'ai 
fait exploiter. Ce sablon ferrugineux et ma--, 
gnëtiqne se trouve mêlé avec les grains de 
HÛne ^ui nt Je sontpoint du toiUr^t provient 
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certainement d'uiie cause toute autre. Le feu' 
a produit ce sabion magnétit|ue ^ et Teau/ 
les grains de mine;- et lorsque par hasard ils 
se trouvent mélanges, c'est que le hasard-a 
fait qu'on a brûlé de grands amas de bois 
ou qu'on a fait des fourneaux de charbon sur 
le terrain qui renferme les mines , et que ce 
sabion ferrugineux, qui n'est que le détri- 
ment du mâchefer que l'eau ne peut ni rouil- 
ler ni dissoudre, a pénétré, par la filtration 
' des eaux , auprès des lits de mine en grains , 
qui souvent ne stont qu'à deux ou troiè pieds 
de profondeur^ On a vu , dans le Mémoire 
précédent, que ce sabion ferrugineux qui 
.provient du mâchefer des végétaux, o«, .si 
l'on veut , du fer brûlé autant qu'ilpeut l'être , 
paroit être le même, à tous égards, que celui 
qui se trouve dans la platine* 
- Le fer le plus parfait-est celui qui n'a pres- 
que point de grain , et qui est entièrement 
d'un nerf de gris cendré. Le fer à nerf nw 
est encore très-bon , et peut-être est-il préfé- 
xable au premier pour tous les usages où il 
faut chauffer plus d'une fois ce métal avant 
de l'employer. Le fer de la troisième qualité^ 
^tqui est moitié nerf et moitié^ grain , e^iU 
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£er par excellence pour le commerce^ parce 
qu'on peut le chauffer deux ou trois fois sans 
le dénaturer. Le fer sans nerf, mais à grain 
ûxi , sert aussi pour beaucoup d'usages ; mais 
les fers sans nerf et à gros grain devroient 
être proscrits, et font le plus grand tort dans 
la société , parce que malheureusement ils y 
sont cent fois plus communs que les autres. 
U ne faut qu'un coup d'œil à un homme 
exercé pour connoitre la bonne ou la mau- 
yaise qualité du fer; mais les gens qui le 
font employer , soit dans leurs bâtimens , 
soit à leurs équipages , ne s'y connoissent ou 
n'y regardent pas , et payent souvent comme 
très-bon , du fer que le fardeau fait rompre 
ou que la rouille détruit en peu de temps. 

Autant les chaudes vives et poussées jus« 
qu'au blanc détériorent le fer, autant les 
chaudes douces où Ton ne le rougit que 
couleur de cerise, semblent l'améliorer. C'est 
par cette raison que les fers destinés à passer 
à la fenderie ou a la batterie ne demandent 
pas à être fabriqués avec autant de soin que 
ceux qu'on appelle fers marchands , qui 
doivent avoir toute leur qualité. Le fer de 
lirerie fait une classe à part. Il ne peut être 
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trop pur : s'il çontenoit des parties hétéro- 
gènes , il deviendrait très-cassant aux der- 
nières filières. Or il n j a d'autre moyen de 
le rendre pur ^ue de le faire bien suer en le 
chauffant la première fois jusqu^au blanc, et 
le martelant avec autant de force que de pré- 
caution • et ensuite en le-faisant encore chauf-^ 
fer à blanc , affn d'achever de le dépurer sous 
le martinet en l'alongeant pour en faire de 
la verge crénelée. Mais les fers destinés à être 
refendus pour en faire de la verge ordinaire, 
des fers applatis , des languettes pour la tôle, 
tous les fers, en un mot, qu'on doit passer 
sous les cylindres, n'exigent pas le même 
degré de perfection, parce qu'ils s*améliorent 
au four de la fenderie, où l'on n'etpploie que 
du bois, etdans lequel tous ces fers ne prennent 
une chaleur que du second degré , d'un rouge 
couleur de feu, qui est suffisant pour les 
amollir, et leur permet de s'applaiir et de 
s'étendre sous les cylindres , et de se fendre 
ensuite sous les taillans. Néanmoins, si l'on 
veut avoir de la verge bien douce, comme 
celle qui est nécessaire pour les clous à ma- 
réchal ; si l'on veut des fers applatis qui aient 
beaucoup de nerf, comme doivent être ceux 
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<|ii'on emploie pour les roues, et particu- 
lièrement les bandages qu'on fait d'une seule 
pièce , dans lesquels il faut au moins un tieiTs 
de nerf; les fers qu'on livre à la fenderie 
doivent être de bonne qualité , c'est-à-dire, 
avoir au moins un tiers de nerf : car j'ai 
observe que le ftu doux du four et la forte 
compression des cylindres rendent, à la vérité', 
le grain du fer un peu plus fin , et donnent 
même du nerf à celui qui n avoit que dn 
grain très-fin , mais ils ne convertissent ja- 
mais en nerf le gros grain des fers communs; 
en sorte qu*avec du mauvais fer à gros grain 
ou pourra faire de' la verge et des fers appla- 
tiâ dont le grain sera moins gros, mais qui 
seront toujours trop cassaus pour être em- 
ployés aux usages dont je viens de parler. 

Il en est de même de la tôle : on ne peut 
pas employer de trop bonne étoffe pour la 
faire, et il est bien fâcheux qu'on fasse tout 
le contraire ; car presque toutes nos tôles en 
France se font avec dn fer commun : elles se 
rompent en les pliant , et se brûlent ou pour- 
rissent en peu de temps, tandis que de la 
tôle faite, comme celle de Suède ou d'An- 
gleterre, avec du bon fer bien nerveux, se 
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tordra cent fois sans rompre, et durera peut- 
être vingt fois plus que les autres. On en fait 
à mes forges.de toute grandeur et de toute 
épaisseur; on en emploie à Paris pour les 
casseroles et autres pièces de cuisine, qu'on 
ëtame, et qu'on a raison de préférer aux cas- 
' eeroles de cuivre. On a fait avec cette même 
tôle grand nombre de poêles , de chéneaux , 
de tuyaux; et j*ai , depuis quatre ans, Tex- 
périence mille fois réitérée, qu'elle peut du- 
rer, comme je viens de le dire, soit au feu , 
soit à Tair, beaucoup plus que les tôles com- 
munes : mais comme elle est un peu plus 
chère , le débit en est moindre, et Ton n*eii 
demande que pour de certains usages particu- 
liers,, auxquels les autres tôles ne pourroient 
être employées. Lorsqu'on est au fait , comme 
j'y suis, du commerce des fers, on diroit 
qu'en France on a fait un pacte général dene 
se servir que de ce qu'il y a d^ plus mauvais 
* en ce gen re. 

Avec du fer nerveux on pourra toujours 
faire d'excellente tôle , en faisant passer le 
fer des languettes sous les cylindres de la 
fenderie. Cfïix quiapplatissent ces languettes 
sous le martinet, après les avoir fait chauffe^ 
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au charbon^ sont dans un très ^mauvais 
usage : le feu de charbon, poussé par les souf- 
flets , gâte le fer de ces languettes ; celui du 
four de la fenderie ne fait que le perfection- 
ner. D'ailleurs il en coûte plus de moitié 
moins pour faire les languettes au cylindre 
que pour les faire au martinet; ici l'intérêt 
s'accorde avec la théorie de l'art : il n'y a 
donc que l'ignorance qui puisse entretenir 
cette pratique « qui néanmoins est la plus 
générale ; car il y a peut-être sur toutes les 
* tôles qui se fabriquent en France, plus des 
trois quarts dont les languettes ont été faites 
au martinet. Cela ne peut pas être autre- 
ment, medira-t-on; toutes les batteries n'ont 
pas à côté d'elles une fenderie et des cylindres 
montés. Je lavoue , et c'est ce dont je me 
plains; on a tort de permAtre ces petits éta- 
blissemens particuliers qui ne subsistent qu'en 
achetant dans les grosses forges les fers au 
meilleur marché , c'esl-à-diré, tous les plus 
médiocres, pour les fabriquer ensuite en tôle 
et en petits fers de la plus mauvaise qualité. 
Un autre objet fort important sont les fers 
de charrue : on ne sauroit croire combien la 
mauvaise qualité du fei dont on les fabriqua 
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fait de tort aux laboureurs ; on leur livre 
inhumainement des fers qui cassent au moin- 
dre effort , et qu'ils sont forcés de renouve-^ 
1er presque aussi souvent que leurs cultures: 
on leur fait payer bien cher du mauvais 
acier dont on arme la pointe de ces fers en- 
core plus mauvais , et le tout est perdu pour 
eux au bout d*un an , et souvent en moins de 
temps , tandis qu'en employant pour ces fers 
de charrue , comme pour la tôle, le fer le 
meilleur et le plus nerveux , on pourroit les 
garantir pour un usage de vingt ans, ^ et 
même se dispenser d'en aciérer la pointe; 
car j'ai fait faire plusieurs centaines de 
ces fers de charru« , dont j'ai fait essayer 
quelques uns sans acier, et ils se sont trou- 
vés d'une étoffe assez ferme pour résister au 
labour. Tai fait la même expérience sur un 
grand nombre de pioches : c'est la mauvaise 
qualité de nos fers qui a établi chez les tail- 
landiers l'usage général de mettre de l'acier 
à ces instrumens de campagne , qui n'en 
auroient pas besoin s'ils étoient de bon fer 
fabriqué avec des languettes passées sous les 
cylindres. 
J*avoue qu'il y a de certains usages pour 
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lesquels on pourroit fabriquer du fer aigre, 
mais encore ne faut-il pas qu'il soit à trop gros 
grain ni trop cassant : les clous pour les 
petite» lattes à\tui]e, les broquettes et autres 
petits clous , ptieut lorsqu'ils sont faits d'un 
fer trop doux ; mais à l'exception de ce seul 
emploi , qu'on ne remplira toujours que 
trop , je ne vois pas qu'on doive se servir 
de fer aigre. Et si , dans une bonne manu- 
facture , on en veut faire une certaine quan- 
tité , rien n'est plus aise; il ne faut qu'aug- 
menter d'une mesure ou d'une mesure et 
demie de mine au fourneau, et mettre a part 
les gueuses qui en proviendront ; la fonte en 
sera moins bonne et plus blanche. On les 
fera forger à part , en ne donnant que deux 
chaudes à chaque bande , et l'on aura du fer 
aigre qui se fendra plus aisément que l'autre, 
et qui donnera de la verge cassante. 

Le meilleur fer, c'est-à-dire, celui qui a le 
plus de nerf, et par conséquent le plus de 
ténacité , peut éprouver cent et deux cents 
coups de masse sans se rompre; et comme il 
faut néanmoins le casser pour tous les usages 
de la fenderie et de la batterie, et que cela 
^emanderoit beaucoup de temps , même en. 
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e'aidaut du ciseau d*acier , il vaut mieux 
faire couper sous le marteau de la forge les 
barres encore chaudes à moitié de leur épala- 
•eur ; cela n'empêche pas le marteleur de le» 
achever y et épargne beaucoup de temps au 
feudeur et au platineur. Tout le fer que )*ai 
fait casser à froid et à grands coups de masse , 
s'échauffe d'autant plus qu'il est plus forte- 
ment et plus souvent frappé; non seulement 
il s'échauffe au point de brûler très-vivement , 
mais il s'aimante comme s'il eût été frotté 
sur un très-bon aiman't. M'étant assuré de la 
constance de cet effet par plusieurs observa- 
tions successives , je voulus voir si , sans 
percussion , je pourrois de même produire 
dans le fer la vertu magnétique. Je fis prendre 
pour cela une verge de trois lignes de gros- 
seur de mon fer le plus liant , et que je con- 
noissois pour être très-difficile à rompre ; et 
l'ayant fait plier et replier, par les mains 
d'un homme fort , sept ou huit fois de suite 
sans pouvoir la rompre , je trouvai le fer 
très-chaud au point où on l'avoit plié , et il 
avoit en même temps toute la vertu d'un 
barreau bien aimanté. J'aurai occasion dans 
la suite de revenii à ce phéuomène, qui tient 
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«le très-prés à la théorie du magnétisme et de 
l'électricité, et que je ne rapporte ici que 
pour démontrer que plus une matière est 
tena ce , c'est-à-dire , plus il faut d'efforts pour i 
la diviser, plus elle est près de produire de 
la chaleur et tous les autres effets qui en 
peuvent dépendre, et prouver en même temps 
que la simple pression , produisant le frot-- 
tement des parties intérieures , équivaut à 
l'effet de la plus violente percussion. 

On soude tous les jours le fer avec lui- 
xuême ou sur li|i-même : mais il faut la plus 
grande précaution pour qu'il ne se trouve 
pas un peu plus foible aux endroits d^s sou- 
dures ; ^)ar, pour réunir et souder les deux 
bouts d'une barre, on les chauffe jusqu'au 
blanc le plus vif: le fer, dans cet état, est 
tout prêt à fondre; ^il n'y arrive pas sans 
perdre toute sa ténacité, et par conséquent 
tout son nerf. Il ne peut donc en reprendre, 
dans toute cette partie qu'on soude, que par la 
percussion des marteaux, dont deux ou trois 

ouvriers font succéder les coups le plus vite 
qu'il leur est possible ; mais cette percussion. ' 

est très-foible et même lente , eacomparaison 
de celle du marteau de la forge , ou même de 

Digitizcdby Google 



a62 MINERAUX. INTRODUCTION, 
celle du martinet. Ainsi l'endroit soudé, quel- 
que bonne que soitrëtoffe, n'aura que peu de 
nerf, et souveut point du tout , si Ton n'a pas 
bien saisi l'instant où les deux morceaux sont 
également chauds , et si le mouvement du 
marteau n'a pas été assez prompt et assez 
fort pour les bien réunir. Aussi , quand on a 
des pièces importantes à souder, on fera bien, 
de le faire sous les martinets les plus prompts. 
La soudure , dans les canons des armes à feu , 
est une des choses les plus importantes. M. de 
Montbeillard, dans le Mémoire que J'ai cité 
ci-dessus , donne de très-bonnes vues sur cet 
objet , et même des expériences décisives. Je 
crois avec lui que, comme il faut chauffer à 
blanc nombre de fois la bande ou maquette 
pour souder le canon dans toute sa longueur , 
il ne faut pas employer du fer qui seroit au 
dernier degré de sa perfection , parce qu'il ne 
pourroit que se détériorer par ces fréquentes 
chaudes vives ; qu'il faut , au contraire , choi- 
sir le fer qui , n'étant pas encore aussi épuré 
qu'il peut l'être, gagnera plutôt de la qualité 
qu'il n'en perdra par ces nouvelles chaudes. 
Mais cet article seul demanderoit un gr^nd 
travail , fait et dirigé par uu homme aussi 
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éclairé que M. de Monlbeillard ; et Tobjet 
«n est d'une sijgraude importance pour la vie 
des hommes et pour la gloire de l'État, qu'il 
mérite la plus grande attention. 

Le fer se décompose par rhumidité comme, 
par le feu ; il attire l'humide de l'air , s'en 
pénètre et se rouille , c'est-à-dire , se conver*- 
tit en une espèce de terre sans liaison , sans 
cohérence : cette conversion se fait en assez 
peu de temps dans les fers qui sont de mau- 
vaise qualité ou mal fabriqués ; ceux dont 
rétoffe est bonne , et dont les surfaces sont 
bien lisses ou polies , se défendent plus long- 
temps : mais tous sont sujets à cette espèce de 
mal , qui , de la superficie , gagne assez promp- 
tement l'intérieur , et détruit avec le temps 
le corps entier du fer. Dans l'eau il se con- 
serve beaucoup mieux qu'à l'air ; et quoi- 
qu'on s'apperçoive de son altération par la 
couleur noire qu'il j prend après un long 
séjour , il n'est point dénaturé ': il peut êire 
forgé ; au lieu que celui qui a été exposé à 
Tair pendant quelques siècles , et que les ou- 
vriers "appellent du fer luné ^ parce qu'ils 
s'imaginent que là lune le mange , ne peut 
ni se forger ni servir à. rien, à moins qu oa 
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ne le revivifie comme les rouilles etlessafrans 
de mars , ce qui coûte comiuunëmient plus 
que le fer ne vaut. C'est en ceci que consiste 
la différence des deux déc<^mpositions du fer. 
Dans celle qui se fait par le feu , la plus 
grande partie du fer se brûle, et s'exbale eu 
vapeurs comme les autres matières combus- 
tibles ; il ne reste qu'un mâchefer qui con- 
tient, comme celui du bois^ une petite quan- 
tité de matière très-attirable par Taimant, 
qui est bien du vrai fer« mais qui m'a paru 
d'une nature singulière, et semblable> comme 
je l'ai dit , au sablon ferrugineux qui se trouve 
en si grande quantité dans la platine. La dé- 
composition par l'humidité ne diminue pas, 
à beaucoup près, autant que la combustion, 
la masse du fer ; mais elle en altère toutes 
les parties au point de leur faire perdre leur 
vertu magnétique , leur cohérence et leur 
couleur métallique. C'est de cette rouille ou 
terre de fer que sont en grande partie com- 
posées les mines en grains : l'eau , après avoir 
atténué ces particules de rouille et les avoir 
réduites en molécules sensibles, les charie'et 
les dépose par filtration dans le sein de la 
terre, où elles se réunissent en grains par une 
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«orte de cristallisation qui se fait, comme 
toutes les autres, par l'attraction mutuelle 
des molécules analogues ; %i comme cette 
rouille de fer ctoit privée delà vertu magné- 
tique, il n'est pas étonnant que les mines en 
grains qu i en proviennent en soient également 
dépourvues. Ceci me paroit démontrer d'une 
manière assez claire , que le magnétisme 
suppose l'action précédente du feu ; que c'est 
une qualité particulière que le feu donne au 
fer , et que l'humidité de l'air lui enlève en 
le décomposant. 

Si l'on met dans un vase une grande quan- 
tité de limaille de fer puref qui n'a pas en- 
core pris de rouille, et si on la couvre d'eau , 
on verra , en la laissant sécher , que cette 
limaille se réunit par ce seul intermède, 
au point de faire une masse de fer assez 
solide pour qu'on ne puisse la casser qu'à 
coups demasse. Cen'estdouc pas précisément 
l'eau qui décompose le fer'et qui produit la 
rouille, mais plutdt les sels et les vapeurs 
sulfureuses de l'air ; car on sait que le fer 
se dissout très-aisément par les acides et par 
le soufre. En présentant une verge de fer 
bien rouge à une bille de soufre^ le fer coule 
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dansTiustant, et, enle recevant dans r.eaif; on 
obtient des grenailles qui ne sont plus du fer, 
ni même de la fonte; car j'^i éprouvé qu'on ne 
pouvoit pas les réunir au feu pour les forger : 
c*est une matière qu'on ne peut comparer 
qu'à la pyrite martiale, dans laquelle le fer 
paroit être également décomposé parle soufre ; 
et je crois que c'est par cette raison que Ton 
trouve presque par-tout à la surface de la 
terre , et sous les premiers lits de ses couches 
extérieures , une assez grande quantité de 
ces pyrites, dout le grain ressemble à celui 
du raauvs^is fer , mais qui n'en contiennent 
qu'une très-petite quantité, mêlée avec beau- 
coup d'acide vitriolique et plus ou moins de 
«oufre. 
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CINQUIÈME MÉMOIRE. 



Expériences sur lés effets, de la chaleur 
obscure. 



jTouR rcconnoître le» effets de la chaleur 
obscure , c'est-à-dire , de la chaleur privée de 
lumière, de flamme et du feu libre, autant 
qu'il est possible, j'ai fait quelques expé- 
riences en grand, dont les résultats m'ont 
paru très-iutéressans. 

PREMIERS EXPÉRIENCE. 

O N a commencé, sur la fin d'août 1772 , à 
mettre des braises ardentes dans le creuset 
du grand fourneau, qui sert à fondre la mine 
de fer pour la couler en gueuse^ ; ces braises 
ont achevé de sécher les mortiers , qui étoient 
faits de glaise mêlée par égale portion avec 
du sable vitrescible. Le fourneau avoit vingt- 
trois pieds de hauteur. On a jeté par le gueu- 
lard ( c'est ainsi qu'on appelle l'ouverture 
supérieure du fourneau } les charbons ardeua 
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que l'on tiroit des petits fourneaux d'expo 
riences ; on a mis successivement une assez 
grande quantité de ces braises pour remplir 
le bas du fourneau jusqu'à la cuve (c'est ainsi 
qu'on appelle l'endroit de la plus grande ca- 
pacité du fourneau) ; ce qui, dans celui-ci , 
montoit à sept pieds, deux pouces de bauteur 
perpendiculaire depuis le fond du creuset. 
Par ce moyen, on a commjencé de donner au 
fourneau une cbaleur modérée qui ne s'est 
pas fait sentir dans la partie la plus élevée. 

Le lo septembre on avide toutes ces braisea 
réduites en cendres par l'ouverture du creu- 
set; et lorsqu'il a été bien nettoyé , on y a 
mis quelques cbarbons ardens, et d'autres 
charbons par-dessus , jusqu'à la quantité d« 
six cents ]ivrç8 pesant : ensuite on a laissé 
prendre le feu ; et le lendemain , 1 1 septem- 
bre , on a achevé de remplir le fourneau avec 
' quatre mille huit cents livres de charbon. 
Ainsi il contient en tout cinq mille quatre 
cents livres de charbon, qui y ont étéportées 
en cent trente-cinq corbeilles , de quarante 
livres chacune , tare faite. 

On a laissé pendant ce temps Tentrée du 
creuset ouverte, et celle d« la tuyère biei^ 

Digitizedby Google 



PARTIE EXPERIMENTALE. 269 
boucbëe, pour empêcher le feu de «e com- 
muniquer aux soufflets. La première impres- 
sion de la grande chaleur, produite par le 
long séjour des braises ardentes et par cette 
première combustion du charbon , s'est mar- 
quée par une petite fente qui s'est faite dans 
la pierre du fond à l'entrée du creuset, et 
par une Autre fente qui s'est faite dans la 
pierre de la tjmpe. Le charbon néanmoins , 
quoique fort allumé dans le bas, ne l'étoit 
encore qu'à une très-petite hauteur , et le 
fourneau ne donnoit au gueulard qu'assez 
peu de fumée , ce même jour 1 1 septembre , 
à six heures du soir; car cette ouverture su- 
périeure n'étoit pas bouchée, non plus que 
l'ouverture du creuset. 

A neuf heures du soir du même jour, la 
flamme a percé jusqu'au-dessus du fourneau ; 
et comme elle est devenue très -vive en peu 
de temps , on a bouché l'ouverture du creu^» 
set à dix heures du soir. La flamme , quoi- 
que fort ralentie par cette suppression da 
<;ourant de l'air , s'est soutenue pendant la 
nuit et le jour suivant ; en sorte que le len- 
demain i3 septembre, vers les quatre heures 
du ftoir> le charbon ayoit baissé d'un pe^ 
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plus de quatre pieds. Ou a rempli ce i?ide> à 
cette même heure , avec onze corbeilles de 
charbon , pesant ensemble quatre cent qua- 
rante livres. Ainsi le fourneau a été chargé 
en tout de cinq mille huit cent quarante 
livres de charbon. 

Ensuite on a bouché Touverture supérieure 
du fourneau avec un large couvercle de forte 
tôle , garni tout autour avec du mortier de 
glaise et sable mêlé de poudre de charbon, 
et chargé d'un pied d'épaisseur de cette 
poudre de charbon mouillée. Pendant queron 
bouchoit , on a remarqué que la flamme ne 
laissoit pas de retentir assez fortement dans 
l'intérieur dufourneau: mais en moins d'une 
minute la flamme a cessé de retentir , et Ton 
n'entendoit plus aucun bruit ni murmure, 
en sorte qu'on auroit pu penser que l'air 
n'ayant point d'accès dans la cavité du four* 
neau , le feu j étoit entièrement étouffe. 

On a laissé le fourneau ainsi bouché par«* 
tout, tant au-dessus qu'au-dessous, depuis 
le i3 septembre jusqu'au 98 du même mois , 
c'est-à-dire, pendant quinze jours. J'ai remar« 
que pendant ce temps que , quoiqu'il n'y eût 
point de flamme dans le fourneau, ni même 
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de feu lumineux , la chaleur ne laissoit paa 
d'augmenter et de se communiquer autour 
de la cavité du fourneau. 

Le iS septembre , à dix heures du matin, 
on a débouché L'ouverture supérieure du 
fourneau avec précaution , dans la crainte 
d*êlre suffoqué par la vapeur du charbon. 
J'ai remarqué , avant de l'ouvrir , que la 
chaleur avoit gagné jusqu'à quatre pieds et 
demi dans l'épaisseur du massif qui forme la 
tour du fourneau. Cette chaleur n'étoit pas 
fort grande aux environs de la èuf'e (c'est 
ainsi qu'on appelle la partie supérieure da 
fourneau, qui s'élète au-dessus de son terre- 
plein ) : mais à mesure qu'on approcboit de 
la cavité » les pierres étoient déjà si fort échauf- 
fées , qu'il n'étoit pas possible de les toucher 
un instant ; les mortiers , dans les joints des 
pierres , étoient en partie brûlés , et il parois^ 
soit que la chaleur étoit beaucoup plus grande 
encore dans le bas du fourneau ; car les pierres 
du dessus de la tympe' et de la tuyère étoient 
excessivement chaudes dans toute leur épais- 
seur jusqu'à quatre ou cinq pieds. 

Au moment qu'on a débouché le gueulard 
dtt fourneau , il en est sorti une yapeur sn^ 
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»7ft MINÉRAUX. INTRODUCTÏOlï, 
focante dont il a fallu s'éloigner, et qui n^ai 
pas laissé de faire mal à la tête à la plupart 
des assis tans. Lorsque cette vapeur a été dis- 
sipée, on a mesuré de combieu le charbon 
enfermé et privé d'air courau t pendau t qu in ze 
jours, avoit diminué, et Ton a trouvé qu'il 
avoit baissé de quatorze pieds cinq pouces de 
hauteur; en sorte que le fourneau étoit vide 
dans toute sa partie supérieure jusqu'auprès 
de la cuve. 

Ensuite j'ai observé la surface de ce char« 
bon, et j'y ai vu une petite flamme qui 
venoit de naître; il étoit absolument noir et 
sans flamme auparavant.' En moins d'une 
heure cette petite flamme bleuâtre est deve- 
nue rouge dans le centre, et s'élevoit alors 
d'environ deux pieds au-dessus du charbon. 

Une heure après avoir débouché le gueu- 
lard , j'ai fait déboucher l'entrée du creuset. 
La première chose qui s'est présentée à cette 
ouverture, n'a pas été àyi feu, comme on 
auroit pu le présumer , mais des scories pro-- 
venant du charbon , et qui ressemblotent à 
du mâchefer léger. Ce mâchefer étoit en assez 
grande quantité, et remplissoit tout Tinté- 
lieur du creuset , depuis la tympe à U ru8« 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 517^ 
tine ; et ce qu'il y a de singulier , c'est que, 
quoiqu'il ne se fût formé que par une grande 
chaleur, il avoit intercepté cette même cha- 
leur au-dessus du creuset, en sorte que les 
parties de ce mâchefer qui étoient au fond 
n'étoient, pour ainsi dire, que tiédes; néan- 
moins elles s'étoient attachées au fond et aux 
parois du creuset, et elles en avoient réduit 
eri chaux quelques portions jusqu'à plus de 
trois ou quatre pouces de profondeur. 

J'ai fait tirer ce mâchefer et l'ai fai^ mettre 
à part pour l'examiner ; on a aussi tiré la 
chaux du creuset et des environs, qui étoit 
en assez grande quantité. Cette calcination , 
qui s'est faite par ce feu sans flamme, m'a 
paru provenir en partie de l'action de ceA 
«cories du charbon. J'ai pensé que ce feu sourd 
et sans flamme étoit trop sec; et je crois que 
si j'avois mêlé quelque portion de laitier ou 
de terre vitrescible avec le charbon , cette 
terre auroit servi d'aliment à la chaleur , et 
auroit rendu des matières fondantes qui au- 
roient préservé de la calcination la surface 
de l'ouvrage du fourneau. 

Quoi. qu'il. en soit, il résulte de cette ex- 
périence que la chaleur seule, c'est-à-direj, 
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Ï74 MINÉRAUX. INTRODUCTIOK , 
la chaleur obscure , renfermée , et prlvé« 
d*air autant qu'il est possible, produit néan- 
moins, avec le temps, des effets semblables 
à ceux du feu le plus actif et le plus lumi- 
neux. On sait qu'il doit être violent pour 
calciner la pierre.. Ici c'étoit de toutes let 
pierres calcaires la moins calcinable, c'est-à- 
dire, la plus résistante au. feu, que j'avoii 
choisie pour faire construire l'ouvrage et la 
cheminée de mon fourneau : toute cette pierre 
d'ailleurs avoit été taillée et posée avec soin ; 
les plus petits quartiers avoient un pied 
d'épaisseur, un pied et demi de largeur, sur 
trois et quatre pieds de longueur; et dans ce 
gros volume, la pierre est encore bien plui 
difficile à calciner que quand elle est réduite 
en moellons. Cependant cette seule chaleur 
a non seulement calciné ces pierres à prêt 
d'un demi-pied de profondeur dans la partie 
la plus étroite et la plus froide du fourneau , 
mais encore a br^ûlé en même temps les mor- 
tiers faits de glaise et de sable sans les faire 
fondre; ce que j'aurois mieux airné^ parce 
qu'alors l^s joints de la bâtisse du fourneau 
•e seroieni conservés pleins , au lieu que la 
«holeur, ayant suivi la route de ces joinU» 4 
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PARTIE EXPERIMENTALE. 275 
encore calcine les pierres sur toutes les faces 
des joints. Mais, pour faire mieux entendre 
les effets de cette chaleur obscure et concen- 
trée, je dois observer : 
- 1**. Que le massif du fourneau étant de 
Tingt-huit pieds d'épaisseur de deux faces , 
«t de vingt-^quatre pieds d'épaisseur des deux 
autres faces, et la cavité où étoit contenu le 
charbon n'ayant que six pieds dans sa plus 
grande 4argeur, les murs pleins qui envi- 
ronnent cette cavité , avoient neiif pieds d'é- 
paisseur de maçonnerie à chaux et sable aux 
parties les moins épaisses; que par consé- 
quent on ne peut pas supposer qu'il ait passé 
de l'air à travers ces murs de neuf pieds t 
a**, que celte cavité qui contenoit le charbon , 
ayant été bouchée en bas, à l'endroit de la 
coulée, avec un mortier de glaise mêlé de 
sable d'un pied d'épaisseur, et à la tuyère 
qui n'a que quelques pouces d'ouverture , 
avec ce même' mortier dont on se sert pour 
tous les bouchages , il n'est pas à présumer 
qu'il ait pu entrer de l'air par ces deux ou- 
vertures : 5". qu« le gueulard du fourneau 
ayant de même été fermé avec une plaque de 
forte t61e lutée et recouverte avec le même 
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»76 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
juortiex , sur environ six pouces d'épaisseur/ 
et encore environnée et surmontée de pous* 
sière de charbon mêlée avec ce mortier, sur 
six autres pouces de hauteur , tout accès à 
Tair par cette dernière ouverture étoit in- 
terdit. On peut donc assurer qu'il n'y avoit 
point d'air circulant dans toute cette cavité , 
dont la capacité étoit de tr^is cent trente 
pieds cubes, et que l'ayant remplie de cinq 
mille quatre cents livres de charbon^ le feu 
étouffé dans cette cavité n'a pu se nourrir 
que de la petite quantité d'air contenue dans 
les intervalles que laissoient entre eux les 
morceaux de charbon; et comme cette ma* 
tière jetée l'une sur l'autre laisse de très- 
grands vides, supposons moitié ou même 
trois quarts , il n'y a donc eu dans cette ca- 
vité que cent soixante-cinq ou tout au plus 
deux cent quaraute-huit pieds cubes d'air. 
Or le feu du fourneau, excité par les souf-- 
flets, consomme cette quantité d'air en moins 
d'une df^mirminute; et cependant il semble^ 
roit qu'elle a suffi pour entretenir pendant 
quinze jours la chaleur , et l'augmenter à 
peu près au même point que celle du feu 
libre, puisqu'elle a produit la calcination det 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 377 
pierres à quatre pouces de profondeur dans 
le bas, et à plus de deux pieds de profondeur 
dans le milieu et dans toute Tétendue du 
fourneau , ainsi que nous le dirons tout-à'- 
l'heure. Comme cela mie paroissoit assez in- 
concevable, j'ai d'abord pensé qu*il falloit 
ajouter à ces deux cent quarante-huit pieds 
cubes d'air contenus dans la cavité du four- 
neau, toute la vapeur de l'humidité des murs, 
que la chaleur concentrée n'a pu manquer 
d'attirer , et de laquelle il n'est guère possible 
de faire une juste estimation. Ce sont-là lea 
seuls alimens , soit en air , soit en vapeurs 
aqueuses, que cette très-grande chaleur a 
consommés pendant quinze jours; car il ne 
se dégage que peu ou point d'air du char, 
bon dans sa coifibustion, quoiqu'il s'en dé- 
gage plus d'un tiers du poids total du bois 
de chêne bien séché. Cet air fixe contenu dans 
le bois, en est chassé par la première opéra- 
tion du feu qui le convertit en charbon; et 
Vil en reste, ce n'est qu'en si petite quantité, 
qu'on ne peut pas la regarder comme le sup^ 
plément ^e l'air qui manquoit ici à l'entre- 
tien du feu. Ainsi cette chaleur très-grande ^ 
et qui s'est augmentée au point de calciner 

«^ . 
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profoudément les pierres , n'a été entretenue 
^ue par deux cent quarante-huit pieds cubes 
d'air et par les vapeurs de rhumidité de» 
murs; et quand nous supposerions le produit 
successif de cette humidité cent fois plus con- 
sidérable que le volume d*air contenu dans 
la cavité Slu fourneau , cela ne feroit toujours 
que vingt-quatre mille huit cents pieds cubes 
de vapeurs propres à entretenir la combus- 
tion; quantité que le feu libre et animé par 
les soufflets cousommeroit en moins de trente 
minutes, tandis que la chaleur sourde ne la 
consomme qu'en quinze jours. 

£t ce qu'il est nécessaire d'observer encore , 
c'est que le même feu libre et animé auroit 
consumé en onze ou douze heures les trois 
mille six cents livres de charbon que la cha- 
leur obscure n'a consommées qu'en quinze 
jours : elle n'a donc eu que la trentième 
partie de Taliment du feu libre, puisqu'il y 
a eu trente fois autant de temps employé a la 
consommation de la matière combustible ; 
et en même temps il y a eu environ sept 
cent vingt fois moins d'air ou de vapeursK 
employées à cette combustion. Néanmoins 
les effets de cette chaleur obscure ont été les 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 179 
mêmes que ceux du feu libre; car il auroit 
faJlu quinze jours de ce feu violent et animé 
pour calciner les pierres au même degré 
qu*elles Tont été par la chaleur seule : ce 
qui nous démontre d'une part l'immense 
déperdition de la chaleur lorsqu'elle s'exhale 
avec les vapeurs et la flamme , et d'autre 
part les grands effets qu'on paiit attendre de 
sa concentration, ou, pour mieux dire^ de 
sa coërcion, de sa détention ; car cette cha- 
leur retenue et concentrée ayant produit les 
mêmes effets que le feu libre et violent, avec 
trente fois moins de matière combustible et 
sept cent vingt fois moins d'air, et étant 
supposée en raison composée de ces deux 
alimens, ou doit en conclure que, dans nos 
grands fourneaux à fondre les mines de fer, 
il se perd vingt-un ihille fois plus de chaleur 
qu'il ne s'en applique, soit à la mine, soit 
aux parois du fourneau, en sorte qu'on ima- 
gineroit que les fourneaux de réverbère où 
la chaleur est plus concentrée , devroient 
produire le feu le plus puissant. Cependant 
j'ai acquis la preuve du contraire, nos mines 
de fer ne s'étant pas même agglutinées par le 
feu de jéverbère de I4 glacerie de Eoueile» 

Digitizedby Google 



»8o MINÉRAUX. INTRODUCTION- 
en Bourgogne, tandis qu'elles fondent en 
moins de douze heures au feu de mes four- 
neaux à soufflets. Cette différence tient au 
principe que j'ai donne : le feu , par sa tî- 
tesse ou par son volume, produit des effets 
tout diiférens sur cef laines substances telles 
que la mine de fer, tandis que, sur d'autres 
substances telles que la pierre calcaire , il 
peut en produire de semblables. La fusion 
est en général une opération prompte , qui 
doit avoir plus de rapport avec la vitesse du 
feu que la calcination, qui est presque tou- 
jours lente, et qui doit dans bien des cas 
•avoir plus de rapport au volume du feu ou 
à son long séjour qu*à sa vitesse. On verra, 
par Texpérience suivante, que cette même 
chaleur retenue* et concentrée n'a fait aucun 
«ffet sur la mine de fer. 

DEUXlirME EXPERIENCE, 

Dans ce même fourneau de vingt-lroi» 
pieds de hauteur, après avoir fondu de la 
mine de fer pendant environ quatre mois, 
je fis couler les dernières gueuses en rem- 
plissant toujours avec du charbon, mais saii» 
»ine, afin d'en tirer toute la matière fon- 
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due; et quand je me fufr assuré qu'il n'en 
restoit plus , je fis cesser le Tent , boucher 
exactement Tonverture de la tuyère et celte 
de la coulée, qu'on maçonna avec de la brique 
et du iQortier de glaise mêlé de sable. Ensuite 
)e ils porter sur le charbon autant de mine 
qu'il pouvoit en entrer dails le vide qui étoit 
àu^lessus du fourneau : il j en entra cette 
première fois vingt-sept mesures de soixante 
livres, c'est-à-dire, seiae cent vingt livres, 
pour affleurer le niveau du gueulard ; après 
quoi je fis boucher cette ouverture avec la 
mém« plaque de forte tôle et du mortier 'de 
glaise et. sable ^ et encore de la poudre de 
charbon en grande quantité. On imagine 
bien quelle immense chaleur jerenfermois 
ainsi dans le fourneau : tout le charbon ea 
ëtoit allumé du haut en bas lorsque je fig 
cesser le vent; toutes les pierres, des parois 
étoient rouges du feu qui les pénétroit depuis 
quatre mois. Tottte cette chaleur ne pouvoit 
s'exhaler que par deux petites fentes qui 
a'ëtoient faites au mur du fourneau , et que 
je fis remplir de bon mortier, afin de lui 
ôter encore ces issues. Trois jours après , je 
fi» déboucher le gueulard > et ^e vis, av^c 
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quelque surprise, que ^ malgré vette chstlenr 
immense renfermée dans le fourneau > le 
charbon ardent, quoique comprimé par la 
mine et chargé de seize cent vingt livres, 
n^avoit baissé que de seize poucee eu 4rois- 
jours ou soixante-douze heures. Je fis sur- 
le-champ remplir ces seize pouces de vide 
avec^ viugt - ciuq mesures de mine, pesant 
tnsemble quinze (euts livres. Trois jours 
après, je fis déboucher cette même ouver- 
ture du gueulard , et je trouvai le même 
vide de seize pouces , et par conséquent la 
même diminution , ou, si Ton veut, le même 
affaissement du charbon : je fis remplir de 
même avec quinze cents livres de naine; 
ainsi il j en avoit déjà quatre mille six 
cent vingt livres sur le charbon, qui étoit 
tout embrasé lorsqu'on avoit commencé de 
fermer le fourneau. Six jours après, je fia 
déboucher le gueulard pour la troisième fois, 
et je trouvai que, pendant ces six jours, le 
charbon n'a voit baissé que de vingt ^pouces , 
que Ton remplit avec dix-huit cent soixante 
livres de mine. Enfin ^ neuf jours après, on 
déboucha pour la quatrième fois, et je vis 
^ue, pendant ces neuf derniers jours, le 
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charbon n'avoit baissé que de vingt - ua 
pouces» que je fis remplir de dix-neuf cent 
vingt livres de mine; ainsi il y en ayoit eu 
tout huit mille quatre cents livres. On re- 
ferma le gueulard avec les mêmes précau-* 
tionsy et le lendemain, c*e»l-à-dire , vingt- 
deux jours après avoir bouché pour la pre-> 
mière fois , je fis rompre 1^ petite maçon->- 
nerie de briques qui bouchoit Touverture 
de la coulée, en laissant toujours fermée 
celle du gueulard, afin d'éviter^ le courant 
d'air qui auroit enflammé le charbon. La 
première chose que Ton tira par l'ouverture 
de la coulée, furent des morceaux réduit» 
en chaux dans Touvrage du fourneau : oa 
y. trouva aussi quelques petits morceaux de 
inâchefer, quelques autres d'une fonte mal 
dirigée , et environ une livre et demie de 
très ~ bon fer qui s'étoit formé par coagula- 
tion. On tira près d'un tombereau de toutes 
ces matières , parmi lesquelles il y avoit 
aussi quelques morceaux de mine brûlée et 
presque réduite en mauvais laitier : cette 
mine brûlée ne provepoit pas de celle que 
i'avois fait imposer sur les charbons aprèa^ 
avoir fait cesser le yeat> mai» de celle qu'ox^ 
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y avoit jetée sur la fia du fondage, qui »'^- 
toit attachée aux parois du fourneau, et qui 
ensuite étoit tombée dans le creuset avec les 
parties de pierres calcinées auxquelles elle 
cloit unie. 

Après avoir tiré ces matières , on fit tom- 
ber le. charbon : le premier qui parut étoit 
à peine rouge ; mais dès qu'il eut de Tair, 
il devint très-rouge : on ne perdit pas un 
instant à le tirer , et on Téteignoit en même 
temps en jetant de Teau dessus. Le gueulard 
étant toujours bien fermé , on lira tout le 
charbon par Touverture de la coulée , et aussi 
toute la mine dont je Tavois fait charger. 
La quantité de ce charbon tiré dii fourneau 
montoit à cent quinze corbeilles ; en sorte 
que , pendant ces vingt-deux jours d'une 
chaleur si violente , il paroissoit qu'il ne 
s'en étoit consommé que dix-sept corbeilles ^ 
car toute la capacité du fourneau n'en con- 
tient que cent trente-cinq ; et comme il y 
avoit seize pouces et demi de vide lorsqu'on 
le boucha , il faut déduire deux corbeilles 
qui auroient été nécessaires pour remplir 
ce vide. 

Etonné de cette excessivement petite eon- 
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sommation du charbon pendant vingt'-deux 
jours de Taction de la plus violente chaleiiT 
qu'on eût jamais enfermée , je regardai ces 
charbons de plus près, et je vis que , quoi-i» 
qu'ils eussent aussi peu perdu suir leur vo- 
lume, ils avoient beaucoup perdu sur leur 
masse, et que , quoique l'eau avec laquelle 
on les avoil éteints leur eût rendu du poids» 
ils étoieut encore d'environ un tiers plus 
légers que quand on les avoit jetés au four- 
neau ; cependant lés ayant fait transpoiter 
aux petites chaufferies des martinet» et de 
la batterie , ils se trouvèrent encore assez 
bons pour chauffer, même à blanc, les pe- 
tites barres de fer qu'on fait passer sous ces 
» marteaux. , 

On avoit tiré la mine en même temps que 
le charbon , et on l'avolt soigneusfment sé- 
parée et mise à part : la très-violente cha- 
leur qu'elle avoil essuyée pendant un si long 
temps, ne l'avoit ni fondue ni brûlée, ni 
même agglutinée; le grain en étoit seulement 
devenu plus propre 'et plus luisant : le sable 
vitrescible et les petits cailloux dont elle 
ctoit mêlée ne s'étoient point fondus, et il 
me parut qu'elle n'avoit perdu quel'humi*^ 
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dite, qu'elle couleaoU auparavant , car elle 
n'avoit guère diminué que d'un cinquième 
en poid» el d'environ un vingtième en vo- 
lume, et cette dernière quantité s'étoit per- 
due dans les charbons. 

Il i^ésuUe de cejlte expérience, l^ que la 
plus violente chaleur et la plus concentrée 
pendant un très-long temps ne peut, sans le 
secours et le renouvellement de l'air, fondre 
la mine de fer, ni nxéme le sable vitrescible» 
tandis qu'une chaleur de même espèce et 
beaucoup, ipoiapidre peul» calciner toutes le» 
matières calcaires; a", que le, charbon pé- 
nétré de p,l;ialcur pw de feu commence à di- 
minuer de masse long-temps avant de dimi- 
nuer de volume, et que ce qu'il perd le pre- 
mier sont les parties les plus combustibles 
qu'il contient^: car, en comparant cette se* 
conde expérience avec Ja première , comment 
se pp ur roi t^il que la même quantité de char- 
bon se consomme plus Vtite ayec une chaleur 
trés-médiocre , qu'à une chaleur de la der- 
nière violence, toutes deux également pri- 
vées d'air, également retenueè et concentrées 
dan» le même vaisseau clos? Dans la pre- 
mière expérience, le charbon, qui, dans un« 
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cavité presque froide, n'avoit éprotivé que 
la légère iinpreifion d'un feu qu'on avoit. 
étouffé au moment que la flamme s'étoit 
montrée, aroit néanmoins diminué des deux 
tiers en quinze jours; tandis que le même 
charbon êuflammé autant qu'il pouvo'it l'être 
jpar le vent des soufflets, et recevant encore 
la chaleur immense des pierres rouges de feu 
dont il étoit environné , n'a pas diminué 
d'un sixième pendant vingt-deux jours. Cela 
èeroil inexplicable si l'on ne faisoit pas at- 
tention que, dans le premier cas, le charbou 
avoit toute sa densité et contenoit toutes 
ses parties combustibles, au lieu que, dans 
le second cas , où il etoit dans l'état de la 
plus forte incandescence, toutes ses parties 
les plus combustibles étoient déjà brûlées. 
Dans la première expérience, la chaleur, 
«l'abord très - médiocre , alloit toujours eu 
augmentant , à mesure que la combustion* 
àugmentoit et se communiquoit de plus eu 
plus à la masse entière du charbon : dans la 
seconde expérience , la chaleur excessive 
alloit en diminuant à mesure que le charbon 
achevoit de brûler; et il ne pouvoit plus 
donner autant de chaleur, parce que sa cop»- 
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bustion étoit fort avancée au moment qu'où 
l'avoit enfermé. C'est là la vraie cause de 
celte différence d'effets. Le charbon dans la 
première expérience, contenant toutes ses 
parties combustibles, brûloil mieux et se 
consumoit plus vite que celui de la seconde 
expérience, qui ne conlenoit presque plus de 
matière combustible , et ne pouvoit augmen- 
ter son feu ni même Tentretenir au même 
degré que par l'emprunt de celui des murs 
du fourneau : c'est par cette seule raison que 
la combustion alloil toujours en diminuant, 
€t qu'au total elle a été beaucoup moindre 
' €t plus lente que l'autre, qui alloit toujours 
en augmentant, et qui s'est faite en moins 
de temps. Lorsque tout accès est fermé à 
Tair, et que les matières renfermées n'en 
contiennent que peu ou point dans leur subs* 
tance, elles ne se consumeront pas, quelque 
violente que soit la chaleur; mais s'il reste 
une certaine quantité d'air entre les inters- 
tices de la matière combustible, elle se con- 
sumera d'autant plus vite et d'autant plus 
qu'elle pourra fournir elle-même une plus 
grande quantité d'air. 3*. Il résulte encore 
de ces expériences , que la chaleur la. plus 
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violente, dès qu'elle n'est pas nourrie, pro« 
duit moins d'effet que la plus petite chaleur 
qui trouye de l'aliment : la première est» 
pour ainsi dire , ui^e chaleur morte qui ne 
•e fait sentir que. par sa déperdition; l'autre 
est un feu vivant qui s'accroît à proportion 
des alimens qu'il consume. Pour reconnoitre 
ce que cette chaleur morte , c'est'4^-dire, cette 
chaleur dénuée de tout aliment, pouvoit pro' 
duire, j'ai fait l'expérience suivante. 

TROI8liM£ JBXPÉRIENCE. 

Apres avoir tiré du fourneau, par l'ou- 
verture de la coulée, tout le charbon qui y 
étoit contenu , et l'avoir entièrement vid^ 
de mine et de toute autre matière, je fia 
maçonner de nouveau cette ouverture et 
boucher avec le plus grand soin celle du 
gueulard en haut, toutes les pierres des pa- 
jois du fourneau étant encore excessivement 
chaudes : l'air ne pouvoit donc entrer dans 
le fourneati pour le rafraîchir, et la chaleur 
ne pouvoit en sortir qu'à trai^ers des murs 
de plus de neuf pieds d'épaisseur; d'ailleurs 
il n'y avoit dans sa cavité, qui étoit abso- 
lumen t vide , aucune matière combustible « 
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Bi même aucune autre matière. Obseryant 
donc ce qui arriveroit, je tn'apperçvis que 
tout Teffelde la chaleur se portoit en haut, el 
que, quoique cette chaleur ne fût pas du feu 
vivant ou nourri par aucune matière combus- 
tible, elle fit rougir en peu de temps la forte 
plaque de tôle qui couvroit le gueulard ; que 
^ette incandescence donnée par la chaleur 
obscure à cette large pièce de fer se commu- 
niqua' par le contact à toute la masse de 
poudre de charbon qui recouvroit les mor- 
tiers de cette plaque, et enflamma du bois 
que je fi« mettre dessus. Ainsi la seule éVa- 
poration de cette chaleur obscure et morte, 
qui ne pouvoit sortir que des pierres du four* 
ueau , produisit ici le même effet que le fea 
vif et nourri. Cette chaleur tendant toujours 
€n haut et se réunissant toute à l'ouverture 
du gueulard au-deàsous, de .la plaque de fer» 
la rendit rouge , lumineuse , et capable d'en- 
flammer des matières combustibles : d'où 
Ton doit conclure qu'en augmentantla masse 
de la chaleur obscure on peut produire de 
la lumière , de la même manière qu'en aug- 
mentant la masse de la lumière on produit 
de la chaleur ; que dés lors ces denx sub^ 
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lances sont réciproquement convertibles de 
l'une en l'autre , et toutes deux i^écessaireà 
à rélément du. feu. 

Lorsqu'on enleva cette plaque de fer qui 
couvroit l'ouverture supérieure du fourneau i 
et que la chaleur avoit fait rougir, il «*n sortit 
une vapeur légère et qui parut enfla ta m ée, 
mais qui se dissipa dans un instant': )'obser« 
vai alors les fnerrcs 4es parois du fourneau ; 
elles me parurent calcinées en très -grande 
partie ettrès>profondément : et en effet, ayant 
laissé refroidir le fourneau pendant dix jours, 
elles se sont trouvées calcinéeè jusqu'à deux 
pieds, et même deux pieds et demi de pro- 
fondeur; ce qui ne pouvoit provenir que de 
la chaleur que j'y avois renfermée po«r faire 
mes expériences, attendu que, dans les autres 
fondages, le feu animé par les soufflets n*a<« 
voit jamais calciné les mêmes pierres à plus 
de huit pouces d'épaisseur dans les.endroits 
où il est le plus vif, et seulement à deux ou 
trois pojaces dans tout le reste, au lieu que 
toutes les pierres , depuis le creuset jusqu'au 
terre-plein du fourneau, ce qui fait une 
hauteur de vingt pieds, étoient généralement 
réduites en chaux d'un pied et demi, de deux 
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|>ied« , et même de deux pieds et demi d'épais-^ 
seur : comme cette chaleur renfermée n'avoit 
pu trouver d'issue , elle avoit pénétré les 
pierres bien plus profondément que la clia<- 
leur courante. 

On pourroit tirer de cette expérience les 
moyens de cuire la pi^re et de faire de la 
chaux à moindres frais ; c'est-à-dire, de dimi- 
nuer de beaucoup la quantité de bois en se 
servant d'un fourneau bien fermé au lieu de 
fourneaux ouverts ; il ne faudroit qu'une 
petite quantité de charbon pour convertir en 
chaux, dans moins de quinze jours, toutes 
les pierres contenues dans le fourneau , et les 
murs mêmes du fourneau à plus d'un pied 
d'épaisseur , s'il étoit bien exactement fermé. 

Dès que le fourneau fut assez refroidi pour 
permettre aux ouvriers d'y travailler» on fut 
obligé d'eii démolir tout l'intérieur du haut 
en bas , sur une épaisseur circulaire de quatre 
pieds; on en tira cinquante-Kjuatre muidsde 
cha,ux , sur laquelle je fis les observations 
suivantes : i**. Toute cette pierre, dont la cal- 
cination s'étoit faite à feu lent et concentré, 
n'étoit pas devenue aussi légère que la pierre 
calcinée à la manière ordinaire; celle-ci* 
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comme je ^'ai dit , perd à très-peu prës la 
moitié de son poids , et celle de mon fouis- 
neau n'en avoit perdu qu'environ trois hui- 
tièmes, a^. Elle ne saisit pa» Teau avec la 
même avidité que la chaux vive ordinaire: 
lorsqu'on l'y plonge , elle ne donne d'abord 
aucun signe de chaleur et d'ébuUition ; mais 
peu après elle se gonfle, se divise, et s'élève, 
en sorte qu'on n'a pas besoin de la remuer 
comme on remue la ^haux vive ordinaire 
pour l'éteindre. V*, Cette chaux a une saveur 
beaucoup plus acre que la chaux commune ; 
elle contient par conséquent beaucoup plus 
d'alcali fixe. 4^. Elle est infiniment meil- 
leure , plus liante et. plus forte que l'autre 
chaux , et tous les ouvriers- n'en emploient 
qu'environ les deux tiers de l'autre , et as- 
surent que le mortier est encore excellent. 
5*** Cette chaux ne s'éteint à l'air qu'après un 
temps très-long , tandis qu'il ne faut qu'un 
jour ou deux pour réduire la chaux vive 
commune en poudre à l'air libre : celle-ci 
résiste à l'impression de l'air pendant un 
mois ou cinq semaines. 6°. Au lieu de se ré- 
duire en farine ou en poussière sèche comme 
la chaux commune, elle conserve son Vit>- 
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laine; et lorsqu^on la divise en Técrasant, 
toute la masse paroit ductile et pénétrée 
d'une humidité grasse. et liante, qui ne peut 
provenir que de rhumide de l'air que la pierre 
a puissamment attiré et absorbé pendant les 
cinq semaines de temps employées à sou ex- 
tinction. Au reste, la chaux que Ton tire 
communément des fourneaux de forge, a 
toutes ces mêmes propriétés : ainsi la chaleur 
obscure et lente produit encore ici les mêmes 
effets que le feu le plus vif et le plus violent. 
. 11 sortit de cette démolition de Tintérieur 
.du fourneau , deux cent trente-deux quartiers 
•de pierres de taille, tous .calcinés plus ou 
moins profondément; ces quartiers avoient 
communément quatre pieds de longueur : la 
plupart étoient en chaux jusqu'à dix-huit 
pouces , et les autres à deux pieds , et même 
deux pteds.et demi.; et cette portion calciuée 
se séparoit aisément du reste de la pierre, 
qui étoit saine et même plus dure que qnand 
on Ta voit poséepour bàlir le fourneau. Cette 
observation m'engagea à faire les expériences 
suivantes. 
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, <^tJATRI£M£ EXPiRIENCS. 

j£ fis peser dans l'air et dans Teau trois 
morceaux de ces pierres, qu i, comme l'on voit, 
Avoient subi la plus grande chaleur qu'elles 
pussent éprouver sans se réduire en chaux, 
et j'en comparai la pesanteur spécifique avec 
celle de trois autres morceaux à peu près 
du même volume, que j'avois fait prendre 
dans d'autres quartiers de cette même pierre 
qui n'a voient point été employés à la cons- 
truction du fourneau, ni par conséquent 
chauffés, mais qui avoient été tirés de la 
jpiême carrière n^uf mois auparavant , et qui 
ëtoient restés à Texposition du soleil et de 
l'air. Je trouvai que la pesanteur spécifique 
des pierres échauffées à ce grand feu pendant 
cinq mois avo.it augmenté; qu'elle étoit cons- 
tamment plus grande que celle de la même 
pierre non échauffée , d'un 81^ sur le premier 
morceau , d'un 90^ sur le second , et d'un 85* 
•ur le troisième : donc la pierre chauffée aa 
degré voisin de celui de sa calcination , gagne , 
an moins un 86« de masse , au lieu qu'elle en 
perd tj^ois huitiéiaeft par la calcination , qui 
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ne suppose qu'un degré de chaleur de plus' 
Cette différence ne peut venir que de ce <ju'à 
un certain degré de Violente chaleur ou de 
feu, tout l'air et toute Teau transformés ejk 
matière fixe dans la pierre reprennent lent 
première nature , leur élasticité , leur volati- 
lité , et que dès lors ils se dégagent de la pierre 
et s'élèvent en vapeurs , que le feu enlève et 
entraine avec lui : nouvelle preuve que la 
pierre calcaire est en très-grande partie com- 
posée d'air fixe et d'eau fixe saisis et tran«« 
formés en matière solide par le filtré animal. 
Après ces expériences, j'en fis d'autres sur 
cette même pierre échauffée à un moindre 
degré de chaleur, mais pendant un temps 
aussi long; je fis détacher pour cela trois 
morceaux dis parois extérieures de la lunette 
de la tuyère , dans un endroit où la chaleur 
étoit à peu près de 95 degrés , parce que le 
soufre appliqué contre la muraille s'y ra-- 
mollissoit et commençoit à fondre, et que 
ce degré de chaleur est à très-peu près celui 
auquel 'le soufre entre en fusion. Je trouvai , 
par trois épreuves semhlahles aux précé- 
dentes , que cette même pierre chauffée à ce 
degré pendant cinq mois» avoil augmente 
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«n pesanteur spécifique d'un 65«, c'est-à-dire , 
de presque un quart de plus que celle qui 
avoit éprouvé le degré de chaleur voisin de 
celui de la calcination , et je conclus de cette 
différence que TefFet de la calcination com- 
mençoitàse préparer dans la pierre qui avoit 
subi le plus grand feu , au lieu que celle qui 
i^'avôit éprouvé qu'une moindre chaleur, 
avoit conservé toutes les parties fixes qu'elle 
y âvoit déposées. 

Pour me satisfaire pleinement sur ce sujet »> 
et reconnoitre si toutes les pierres calcaires 
augmentent en pesanteur spécifique par une 
chaleur constamment et long-temps appli-* 
quée, je fis six nouvelles épreuves sur deux 
autres espèces de pierres. 'Celle dont étoit 
construit l'intérieur de mon fourneau, et 
qui a servi aux expériences précédentes , s'ap- 
pelle dans le ]pSLj8 pierre à feu, parce qu'elle 
résiste plus à l'action du feu que toutes les 
autres pierres calcaires. Sa substance est 
composée de petits graviers calcaires liés 
ensemble par un ciment pierreux qui n'es^ 
pas fort dur, et qui laisse quelques inters- 
tices vi^es ; sa pesanteur est néanmoina plus 
grande que celle des autres pierres calcaire» 
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d'environ ui^ 3o^.£n ayant ëprouYé plusieurs 
morceaux au feu de mes chaufferies , il a 
fallu pour les calciner plus du double du 
temps que celui qu*il fallott pour réduire en 
chaux les autres pierres; on peut donc être 
assuré que les expériences précédentes ont été 
faites sur la pierre calcaire la plus résistante 
au feu. Les pierres auxquelles je vais la com- 
parer, ëtoient aussi de. très -bonnes pierres 
calcaires dont on fait la plus. belle taille pour 
les bâtimens: Tune a le grain fin et presque 
aussi >serré que celui du marbre; l'autre a le 
grain un peu plus gros : mais toutes deux 
«ont compacties et pleines; toutes deux font de 
l'excellente cb^ux grise, plus liante et plus 
forte que la chani^ commune, qui est plus 
blanche. 

£q pesani dans Tair ei dans Teau trois mor^ 
ceaux chauffés et trois autres non chauffés de 
cette première pierre dont le grain étott le 
plus fin , i'ai trouvé qu'elle avoit gagné un 
56° en. pesanteur spécifique, par l'appltcatiou 
constante pendant cinq mois, d'une chaleur 
d'environ 90 degrés; ce que j'ai reconnu, 
parce qu'elle étoil voisine de celle dont j'avois 
fiait casser Us morceaux dans la voûte exté- 
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rieure du fourneau , et que le soufre ne fon* 
doit plus contre des parois : en ayant done 
fait enlever trois morceaux encore chaud» 
pour leé peiler et comparer avec d'autre* 
morceaux de la même pierre qui ëtoient 
restés espes^àl'air libre, j'ai vu queTuu des 
morceaux avoit augmenté d'un 60* , 1^ second 
d'un 6âe^ le troisième d'un 56e. Ainsi cette 
pierre à grain très-fin a augmenté en pesan- 
teur spécifique de près d'un tiers de plu» 
que la pierre à feu chauffée au degré voisin 
de celui de la calcina tion , et aussi d'environ 
un 7* de plus que cette même pierre à feià 
chauffée à 96 degrés, o»'est«à-dire , à une cha* 
leur à peu près égale. 

La seconde pierre , dont le grain étoit 
moins fin, formoit une assise entière de la 
yoûte extérieure du fourneau, et je fus maître 
de. choisir les morceaux dont j'avois besoin 
pour l'expérience , dans un quartier qui avoit 
subi pendant le même temps d/e cinq mois 
le même degré 95 de chaleur que la pierre à 
feu : en ayant donc fait casser trois mor-t^^ 
ceaux , et m'étant muni de trois autres qui 
n'avoient pas été chauffé», je trouvai que l'un 
de ce^ morceaux chauffés avoit augmenté 
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d'un 54«, le second d'ua 63«, et le troisième 
d'un 66« ; ce qui donne pour la mesiixe 
moyenne un 6i« d'augmentation en pesan- 
teur spécifique. 

Il résulte de ces expériences, i^. que toute 
pierre calcaire chauffée pendant long-temps 
acquiert de la masse et devient plus pesante; 
cette augmentation ne peut venir que des 
particules de chaleur qui la pénètrent et s*j 
unissent par leur longue résidence , et qui 
dès lors en deviennent partie constituante 
sous une forme fixe : a^ que cette augmen- 
tation dç pesanteur spécifique, étant d'un 61^ 
QU d'un 56^ ou d'un 65^, ne se trouve varier 
ici que par la nature des différentes pierres; 
que celles dont le grain est le plus fin , sont 
celles dont la chaleur augmente le plus la 
masse; et dans lesquelles les pores étant plus 
petits, elle se fixe plus aisément et en plus 
grande quantité : 5°. que la quantité de cha- 
leur qui se fixe dans la pierre, est encore 
bien plus grande que ne le désigne ici Taug- 
mentation de la masse; car la chaleur, avant 
de se fixer dans la pierre , a commencé paf 
en chasser toutes les parties humides qu'elle 
^ontenoiL On, sait qu'en distillant la pierre 
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calcaire dans une cornue bien fermée^ on tire 
de l'ean pure jusqu'à concurrence d*un sei- 
zième de son. poids : mais comme une cba- 
leur de 96 degrés, quoiqu 'appliquée pendant 
cinq mais , pourroit néanmoins produire à 
cet égard de moindres effets que le feu yib* 
lent qu'on applique au vaisseau dans lequel 
on distille la pierre, réduisons de moitié et 
même des trois quarts cette quantité d'eau 
enlevée à la pierre par la chaleur de 96 de- 
grés; on ne pourra pas disconvenir que la 
quantité de chaleur qui s'est fixée dans cette 
pierre, ne soit d'ahôrd d'un 6o« indiqué par 
l'augmentation de la pesanteur spécifique , et 
encore d'un 64^ pour le quart de la quantité 
d'eau qu'elle contenoit, et que cette chaleur 
aura fait sortir; en sorte qu'on peut assurer, 
«ans craindre de se tromper, que la chaleur 
qui pénétre dans la pierre lui étant appliquée 
pendant long-temps , s'y fixeen assez grande 
quantité pour en augmenter la masse tout 
au moins d'un 3o<^, même dans la supposition 
qu'elle n'ait chassé pendant ce long temps 
que le quart de l'eau que la pierre contenoit. 
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CI^NQUI^ME EXP^KISNCX. 

Toutes les pierres c^caires dont la pe- 
sauteur spécifique augmente par la longue 
application de la chaleur , acquièrent, par 
cette espèce de dessèchement, plu4 de dureté 
qu'elles n'en avoient a,uparayant. Voulant 
reconnoitre si cette dureté seroit durable, et 
si elles ne perdroient pas avec le temps « non 
seulement cette qualité, mais celle de Taug- 
mentation de densité qu'elles avoient acquise 
par la chaleur, je fis exposer aux injures de 
Fair plusieurs partie&de trois espèces de pierres 
qui avçient servi aux expéri^ices précédentes, 
et qui toutes avoient été plus ou moins chauf* 
fées pendant cinq mois. Au bout de quinze 
jours , pendant lesquels il y avoit eu des 
pluies, je les fis sonder et frapper au marteau 
par le même ouvrier qui les avoit trouvées 
très-dures quinxe jours auparavant: il recon- 
nut avec moi que la pierre à feu , qui ëtoitla 
plus poreuse , «t dont le grain étoit le plus 
gros, n'étoit déjà plus aussi dure, et qu'elle 
se laissoit travailler plus aisément. Mais les 
deux autres espèces, et sur-tout céUe dont le 
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gram éloit le plu 8 fin , avoient conserve la 
même dureté ; néanmoins elles la perdirent 
tu. moins de six semaines : et , les ayant fait 
Alors éprouver à la balance hydrostatique, je 
reconnus qu'elles avoient aussi perdu une 
assez grande quantité de la matière fixe que la 
chaleur j avoit déposée; néanmoins, au bout 
de plusieurs mois, elles étoient toujours spé- 
<;ifiquement plus pesantes d'un i5o<^'ou d'un 
i6oe qtie celles qui n'avoient point été chauf- 
fées. La différence devenant alors trop diffi-^ 
ciie à saisir entre ces morceaux et ceux qui 
- ti'avoiént pas été chauffes , et qui tous étoient 
également exposés à Pair, je fus forcé de 
borner là cette expérience ; mais je suis per- 
suadé qu'avec beaucoup de temps ces pierres 
àuroient perdu toute leur pesanteiir acquise. 
Il en est de m^ême de la dureté : après quel- 
ques mois d'exposition à, l'air, les ouvriers 
les ont traitées tout au«si aisément que les 
autres pierres de inême espèce qui n'avoient 
point été chauffées. 

Il résulte de cette expérience que les par- 
ticules de chaleur qui se fixent dans la pierre, 
n'y sont, comme je l'ai dit , unies que par 
force; que, quoiqu'elle les conserve après 
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son entier refroidi»sement, et pendant asscs 
long-temps , si on la préserve de toute humi- 
dité , elle les perd néanmoins peu à peu par 
les impressions de Tair et de la pluie , sans 
doute parce que l'air et Teau ont plus d'affî* 
ni té avec la pierre que les parties de la cha-' 
leur qui s'y étoient logées. Cette chaleur fixe 
n'est plus active ; elle est^ pour ainsi dire, 
morte et entièrement passive : dès lors, bien 
loin de pouvoir chasser Thumidité , celle-ci 
la chasse à son tour, et reprend toutes le» 
places qu'elle lui avoit cédées. Mais , dan* 
d'autres matières qui n'ont pas avec l'eau 
autant d'affinité que la pierre calcaire, cette 
chaleur une fois fixée n'y demeure-t-elle 
pas constamment et à toujours? C'est ce que 
j*ai cherché à constater par l'expérience 
•uivante. 

SIXliME £Xp:^rience. 

J'ai pris plusieurs morceaux de fonte de 
fer> que j'ai fait casser dans les gueuses qui 
a voient servi plusieurs fois à soutenir les pa- 
rois de la cheminée de mon fourneau , et 
gui, par conséquent, avQieut été chaujfféei 
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Iroîs fois, pendant quatre ou cinq mois dt 
suite , au degré de chaleur qui calcine la 
pierre; car ces gueuses avoient soutenu le« 
pierres ou les briques de l'intérieur du four-- 
neau, et n'étoient défendues de Faction im^ 
médiate du feu que par une pierre épaisse de 
trois ou quatre pouces , qui formoit le der- 
nier rang des étalages du fourneau. Ces der^ 
nières pierres , ainsi que toutes les autres 
dont les étalages étoient cojustruits , s'étoient 
réduites en chaux à chaque fondage, et la 
calcination avoit toujours pénétré de prés de 
huit pouces dans celles qui étoient exposées à 
la plus violente action du feu. Ainsi les 
gueuses qui n'étoient recouvertes que de 
quatre pouces par ces pierres , avoient cer- 
tainement subi le même degré de feu que 
celui qui produit la parfaite calcination de 
la pierre, et Tavoient , comme je Tai dit, 
subi trois fois pendant quatre ou cinq mois 
de suite. Les morceaux de cette fonte de fer, 
que je fis casser, ne se séparèrent du reste de 
la gueuse qu*à coups de masse très- réitérés; 
au lieu que des gueuses de cette même fonte» 
mais qui n'avoieut pas subi l'action du feu, 
étoient très -cassantes» et se séparoient em 
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morceaux aux premiers coups de masse. Je 
reconnus dés lors c[ue cette fonte, chauffée à 
un aussi grand feu et pendant si long-temps» 
avoit acquis beaucoup plus de dureté et de 
ténacité qu'elle n'en avoit auparavant, beau- 
coup plus même à proportion que n*en avoient 
acquis les pierres calcaires. Par ce premier 
indice , je jugeai' que je trouverois une diffé- 
rence encore plus grande dans la pesanteur 
spécifique de cette foute si long-temps échauf- 
fée. Et en effet , le premier morceau que j'é- 
prouvai à la balance hydrostatique, pesoit 
dans Tair quatre livres quatre onces trois gros , 
ou cinq cent quarante-sept gros ; le même 
morceau pesoit dans Teau trois livres onze 
onces deux gros et demi» c'est-à-dire, quatre 
cent soixante-quatorze gros et demi : la diffé- 
rence ,est de soixante -douze gros et demi. 
L'eau dont je me servois pour mes expériences 
pesoit exactement soixante-dix livres le pied 
cube, et le volume d'eau îléplacé par celui 
du morceau de cette foute, pesoit soixante- 
douze gros et demi. Ainsi soixante-douze gros 
et demi , poids du volume de l'eau déplacée 
par le morceau de fonte, sont à soixante-dix 
livres , poids du pied cube de l'eau, comme 
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tînq cent quarante-sept gros, poids du mor- 
ceau de foute, août à cinq cent vingt -huit 
livresdeuxonces un gros quarante-sept grains, 
poids du pied cube de cette fonte; et ce poids 
excède beaucoup celui de cette même fonte 
lorsqu'elle n'a pas été chauffée: c'est une fonte 
blanche qui commui^ement est très-cassante, 
et dont le poids n'est que de quatre cent 
quatre-vingt-quinze ou cinq Cents livres tout 
au plus. Ainsi la pesanteur spécifique se trouve 
augmentée de vingt-huit sur cinq cents par 
tette très-longue application de la chaleur, 
ce qui fait environ un dix-huitième de la 
masse. Je me suis assuré de cette grande dif- 
férence par cinq épreuv^es successives , pour 
lesquelles j'ai eu attention de prendre tou- 
jours des morceaux pesant chacun quatre 
livres au moins , et comparés un à un avec 
des morceaux de même figure et d'un volume 
à peu près égal; car quoiqu'il paroisse qu'ici 
la différence du volume , quelque grande 
qu'elle soit, ne devroit rien faire, et ne peut 
influer sur le résultat de l'opération de la 
1>alance hydrostatique , cependant ceux qui 
«ont exercés à la manier se seront apperçus, 
couuue moi; que les résultats sont toujours 
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368 MINÉRATJX. INTRODDCTIOÎT ,' 
plus justes lorsque les volumes des matières 
^u*on compare ne sont pas bien plus grands 
Tun que l'autre. L'jeau , quelque fluide qu'elle 
nous paroisse , a néanmoins un certain petit 
degré de ténacité qui influe plus ou moins sur 
des volumes plus ou moins grands.' D'ailleurs 
il y a très-peu de matières qui soient parfai- 
tement homogènes ou égales en pesanteur 
dans toutes les parties extérieures du volume 
qu'on soumet à l'épreuve. Ainsi, pour obte- 
nir un résultat sur lequel on puisse compter 
précisément, il faut toujours comparer des 
morceaux d'un volume approchant, et d^une 
figure qui ne soit pas bien différente; car si» 
d'une part, on pesoit un globe de fer de deux 
livres, et, d'autre part, une feuûle de tôle 
du même poids , on trouverait à la balance 
hydrostatique leur pesanteur spécifique dif- 
férente, quoiqu'elle fût réellement la même. 
Je crois que quiconque réfléchira sur les 
expériences précédentes et sur leurs résul- 
tats, ne pourra disconvenir que la chaleur 
très-Ion g- temps appliquée aux diSerens corps 
qu'elle pénètre, ne dépose dans leur intérieur 
une très. grande quantité de particules qui 
deviennent parties constituante» de leur 
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masse, et qui s'y unissent et j adhèrent d'au- 
tant plus que les matières se trouvent avoir 
avec elles plus d'affinité et d'autres rapports 
de nature. Aussi, me trouvant muni de cet 
expériences , je n'ai pas craint d'avancer » 
dans mon Traité des Élémena » que les mole, 
cules de la chaleur se iîxoieiit dans, tous les 
corps, comme s'y fixent celles de la luipière 
et celles de l'air, dès qu'il est accompagne 
de chaleur ou de feu. 
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SIXIÈME MÉMOIRE. 

Expériences sur la lumière, et sur la chaleur 
qu'elle peut produire. 

Article premier* 



Intention de miroirs pour hrùUr à de grandes 
distances» 



J-i' HISTOIRE des miroirs ardens d*Archi- 
mède est fameuse ; il les inventa pour la dé- 
fense de sa patrie, et il lança , disent les 
anciens , le feu du soleit sur la flotte enne- 
mie , qu'il réduisit en cendres lorsqu'elle 
approcha des remparts de Syracuse. Mais cette 
histoire , dont on n'a pas douté pendant 
quinze ou seize siècles , a d'alK)rd été contre» 
dite, et ensuite traitée de fable dan^ ces der- 
niers temps. Descartes , né pour juger et 
même pour surpasser Archimède, a prononce 
contre lui d'un ton de maître : il a nié la 
possibilité de l'invention , et son opinion a 
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prévalu sur les témoignages et sur la croyance' 
de toute Fantiquité : les physiciens modernes, 
«oit par respect pour leur philosophe , soit 
pax complaisance pour leurs contemporains , 
ont.été de même avis. On n'accorde guère aux 
anciens que ce qu'on ne peut leur ôter : dé^ 
terminés peut-être par ces motifs, dont Ta- 
^ourrpropre ne se sert que trop souvent sans 
qu'on s'en apperçoive, n'avons-nous pas na- 
turellement trop de penchant à refuser ce 
que nous devons à ceux, qui nous ont précé- 
dés ? et si notre siècle refuse plus qu'un autre , ' 
ne seroit-rce pas qu'étant plus éclairé , il croit 
avoir plus de droit à là gloire , plus de pré- 
tentions à la supériorité? 

Quoi qu'il en soit , celle invention éloit 
dans le cas de, plusieurs autres découvertes 
de l'antiquité qui se sont évanouies , parce 
qu'on a préféré la facilité de les nier à la dif- 
ficulté de les retrouver; et les miroirs ardena 
d*Archimède étoient si décriés, qu'il ne pa- 
roissoit pas possible d'en rétablir la repu ta- 
tidn : car, pour appeler du jugement de Des* 
cartes , il ialloit quelque chose de plus fort 
que des raisons, et il ne restoit qu'un moyen 
«ûr et décisif^ à la vérité , mais difficile et 

Digitizedby Google 



3ïa MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
hardi; c'ëtoit d'entreprendre de trouver les 
miroirs, c'est-à-dire» d'en faire qui puissent 
produire les mêmes efifets. J'en avois conçu 
depuis long- temps ridée, et j'avouerai volon* 
tiers que le plus difikcile de la chose étoit de 
la voir possible, puisque, dans l'exécution ^ 
j'ai réussi au-delà même de mes espérances. 

J'ai donc cherché le moyen de faire des 
m.iroirs pour brûler à de grandes distances , 
comme de cent , de deux cents et trois cents 
pieds. Je savois en général qu'avec les miroirs 
par réflexion , l'on n'avoit jamais brûlé qu'à 
quinze ou vingt pieds tout au plus, et qu'a- 
vec ceux qui sont réfringens , la distance étoit 
encore plus courte, et je sentois bien qu'il 
étoit impossible, dans la pratique, de tra- 
vailler un miroir de métal ou de verre avec 
assez d'exactitude, pour brûler à ces grandes 
distances ; que pour brûler, par exemple, à 
deux cents pieds , la sphère ayant dans ce ca» 
huit cents pieds de diamètre, on ne pouvoit 
rien espérer de la méthode ordinaire de tra- 
vailler les verres ; et je me persuadai bientôt 
que quand même on pourroit en trouver une 
nouvelle pour donner à de grandes pièces de 
^erre ou de métal une courbure aussi l^ère^ 
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M n'en résulteroit encore qu'un avantage très- 
peu considérable , comme je le dirai dans la 
suite. 

Mais , pour aller par ordre , je cherchai 
d'abord combien l|à lumière du soleil perdoit 
par la réflexion à différentes distances , et 
quelles sont les matières qui la réfléchisseiit 
le plus fortement. Je trouvai premièrement 
que les glaces étamiées , lorsqu'elles sont polies 
avec un peu de soin , réfléchissent plus puis- 
samment la lumière que les métaux les mieux 
polis , et même mieux que le métal composé 
dont on se sert pour faire des miroirs de té^ 
lescopes , et que quoiqu'il j ait dans les glaces 
deux réflexions , l'une à la surface , et l'autre 
à l'intérieur, elles ne laissent pas de donner 
une lumière plus vive et plus nette que 1^ 
métal, qhi produit nue lumière colorée. 

£n second lieu , en recevant la lumière du 
aoleildans un endroit o)>scur , et en la compa- 
rant avec cette même lumière du soleil réflé>« 
chie par une glace, je trouvai qu'à de petites 
distances , comme de quatre ou cinq pieds , 
elle ne perdoit qu'environ moitié par la ré-« 
flexion ; ce que je jugeai en faisant tomber 
sur la première lumière réfléchie une seconde 
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lumière aussi réHëchie ; car la vivacité de 
ces deux lumières rtflëcfaiea me parut égale à 
celle de la lumière directe. 

Troisièmement, ayant reçu à de grandes 

.distances^ comme à cent, deux cents et troi» 
cents pieds , cette même lumière réfléchie par 
de grandes glaces , je reconnus qu'elle ne per- 
doit presque rien de sa force par répàîsseur 
de l'air. qu'elle avoitÀ traverser. 

Ënàuite je voulus essayer les mêmes choses 
sur la lumière des bougies; et, pour in'assu- 
rer plus- exactement de la quantité d'affbi-' 
blissement que la réflexion cause à cette la- 
mière , je fis l'expérience suivante. ' 

Je me mis vis-à-vis une glace de miroir 
avec un livre à la main , daiid une chambre 
où l'obscurité de la nuit étoit entière , et où 
je ne pouvois distinguer' aucun objçt; je fi» 
allumer dans une ' ehambre voisine , à qua- 
rante pieds de distance environ , une seule' 
bougie , et je la fis approcher peu à peu , 
jusqu'à ce que je pusse distinguer les carac- 
tères et lire le livre que j^avois à la main : la 
distance se trouva de. vingt- quatre pieds du 
hvire à' la bougie: Ensiiite ayant retourné le 
livue du côté du iniroir / }« cherchai à'iiw 
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par cette même lumière réfléchie, et je fis 
intercepter par un paravent la partie de la 
lumière directe qui ne lomboit pas sur le 
miroir > afin de n'avoir sur mon livre que 
la lumière réfléchie : il fallut approcher la 
bougie , ce qu'on fit peu à peu, jusqu'à cfe 
que je pusse lire les mêmes caracières éclai- 
jrés par la lumière réfléchie ; et alors la dis^ 
tance du livre à la bougie , y compris celle 
.du livre au miroir , qui n'étoit que d'un de- 
mi-pied , se trouva être en tout de quinze 
pieds. Je répétai cela plusieurs fois y et feus 
'toujours les mêmes résultats, à très -^ peu 
^rès ; d'où je conclus que la force ou la quan-^ 
tité de la lumière directe est à celle de la 
lumière réfléchie, comme 676 à 3^5. Ainsi 
l'effet de la lumière de cinq bougies reçues 
-par une glace plane est à peu près égal à 
<;elui delà lumière directe de deu^ bougies. 
La lumière des bougies perd donc plus par 
^a réflexion que la lumière du soleil ; et cette 
différence vient de ce que les rayons de lu- 
mière qui partent de la bougie comme d'un 
centre , tombent plus obliquement sur le 
miroir que les rayons du soleil, qui viennent 
presque parallèlement. Cette expérience con« 
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lîrma donc ce que favois trouvé d*abord » et 
]e tins pour sûr que la lumière du soleil ne 
perd qu'environ moitié par sa réflexion sur 
une glace de miroir. 

Ces premières connoissances dont favois 
besoin étant acquises , je cherchai ensuite ce 
que deviennent en e£Pet les images du soleil 
lorsqu'on les reçoit à de grandes distances. 
Pour bien emendre ce que je vais dire , il ne 
faut pas, comme on le fait ordinairement, 
considérer les rayons du soleil comme pa- 
rallèles, et il faut se souvenir que le corps 
du soleil occupe à nos yeux une étendue 
d'environ 32 minutes ; qQ« par conséquent 
les rayons qui partent du bord supérieur 
du disque » venant à tomber sur un point 
d'une surface réfléchissante, les rayons qui 
partent du bord inférieur , venant à tom- 
ber aussi sur le même point de cette sur* 
face , ils forment entre eux un angle de Sa 
zainutes dans l'incidence , et ensuite dans 
la réflexion, et que par conséquent l'image 
doit augmenter de grandeur à mesure qu'elle 
s'éloigne. Il faut de plus faire attention à 
la figure de ces images i par exemple , une 
glace plane quatrée d'un demi-pi^d, expoaéf 
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«ux rayons du soleil , formera une imag^ 
quarreedesix gouces , lorsqu'on recevra «ette 
image à une petite distance de la glace ^ comme 
de quelques pieds; eu «'éloignant peu» à peu « 
on Toil rimage augmenter , ensuite se dé- 
former, enfin s'arrondir et demeurer ronde, 
toujours en s'a grandissant, à mesure qu'elle 
s'éloigne du miroir. Cette image est compo- 
sée d'autant de disques du soleil qu'il y a de 
points physiques dans la surface réiléchis- 
sante : le point du milieu forme une image 
du disque; les points voisins en forment de 
semblables et de même grandeur qui excèdent 
un peu le disque du milieu ; il en est de même 
de tous les autres points , et l'image est com- 
posée d'une infinité de disques, qui, se sur- 
montant régulièrement^ etanticipanicircur 
lairement les uns sur les autres , forment 
l'image réfléchie dont le point du milieu de 
la glace est le centre. 

Si l'on reçoit l'image composée de tous ces 
disques à une petite distance, alors l'étendue 
qu'ils occupent n'étant qu'un peu plus grande 
que celle de la glace, cette image est de 
la même figure et à peu près de la même 
«tendue que la glace. Si la glace est quarrée^ 
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rimage est quarrée ; si la glace est triangu- 
laire, l'image est triangulaire : mais lors- 
qu'on reçoit rimage à une grande distance de 
la glace , où l'étendue qu'occupent les disques 
est beaucoup plus gtande que celle de la glace, 
l'image ne conserve plus la figure quarrée ou 
triangulaire de la glace; elle devient néces- 
sairement circulaire :. et , pour trouver le 
point de distance ou l'image perd sa figure 
quarrée > il n'y a qu'à chercher à quelle dis- 
tance la glace nous.parpît sous un angle égal 
à celui que forme le corps du soleil à nos 
yeux, c'est-à-dire, sous un a-ugle de 33 
minutes; cette distance sera celle où l'i- 
mage perdra sa figure quarrée,. pt deviendra 
ronde : car les disques ayant toujours pour 
diamètre une ligne égale à la corde de l'arc 
de cercle qui mesure un angle de Sa mi- 
nutes , on trouvera ^ par celte régie , qu'une 
glace quarrée de six pouces perd sa figure 
quarrée à la distance d'environ soixante 
■pieds, et qu'une glace d'un pied en quarré 
"ne la perd qu'à cciit vingt pieds environ , et 
ainsi des autres. 

En réfléchissant unpeu sûr-cette théorie, 
on ne sera plus étonné de voir qu'à de trè»- 
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grandes distances , une grande et une petite 
glace donnent à peu près une image de la 
même grandeur, et qui ne diffère que par 
rintensité de la lumière : on ne kera plus sur- 
pris qu'une glace ronde , ou quarrée, ou lon- 
• gue, ou triangulaire , ou de telle autre figure 
que Ton voudra*, donne toujours des image» 
Tondes ; et on verra clairement que les images 
né s'agrandissent et ne s'affoiblissent pas par 
la dispersion de la lumière , ou par la perte 
qu'elle fait en traversant l'air , comme l'ont 
cru quelques physiciens , et que cela n'arrive , 
au contraire, que par l'augmentation de» 
disques, qui occupent toujours un espace de 
59 minutes, à quelque éloignement qu'on les 
porte. 

' De même on sera convaincu , par la simple 
exposition de cette théorie, que les courbes, 
ile quelque espèce qu'elles soient, ne peuvent 
être employées avec avantage pour brûler 
de loin , parte que le diamètre du foyer de 

■* C'est par cetie même raison que les pelites 
images du soleil qui passent eutre les feuilles des 
'arbres élevés et touffus, qui tombent sur le sable 
dune allée y sont toutes ovales ou rondes. 
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toutes les courbes ne peut jamais être pluif 
petit que la corde de Tare qui mesure un 
angle de 33 minutes, et que par conséquent 
le miroir concave le plus parfait dont le dia- 
mètre seroit ëgal à celte corde , ne feroit ja- 
mais le double de Teffet de ce miroir plan 
de même surface^; et «i le diamètre de ce 
miroir courbe étoit plus petit que cette corde, 
il ne feroit guère plus d*efiEet qu*un miroir 
plan de même surface. 

Lorsque j*eus bien compris ce que je vient 
d*exposer, je me persuadai bientôt, à n'en 
pouvoir douter, qu'Ârchimède n*avoit pn 
brûler de Ibin qu'avec des miroirs plans; 
car, indépendamment de l'impossibilité où 
^'on étoit alors , et où l'on seroit encore au- 
jourd'hui, d'exécuter des miroirs concave* 
d'un aussi long foyer, je sentis bien qne les 
réflexions que je viens de faire ne pou voient 
pas avoir échappé à ce grand mathématicien* 
D ailleurs je pensai que , selon toutes les ap- 
parences , les anciens ne savoient pas faire 

* Si Ton se donne la peine de le supputer, on 
trouTera que le miroir courbe le plus parlait n'a 
d'avantage sur un miroir plan que dans la raison de 
17 ^ io } du moins à très-peu pris. 
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de grandes masses de verre , qu'ils ignoroient 
l'art de le couler pour en faire de grandei 
glaces , qu'ils n'avoient tout au plus que celui 
de le souffler et d'en faire des bouteilles et des 
vases, et je me persuadai aisément que c'étoit 
avec des miroirs plans de métal poli , et par 
la réflexion des rajons du soleil, qu'Archi- 
mède a voit brûlé au loin : mais » comme j'a- 
Tois reconnu que les miroirs de glace réflé- 
chissent plus puissamment la lumière que 
les miroirs du métal le plus poli , je pensai 
à faire construire une machine pour faire 
coïncider au même point les images réflé- 
chies par un grand nombre de ces glaces 
planes , bien convaincu que ce moyen étoit 
le seul par lequel il fût possible de réussir. 

Cependant j'avois encore des doutes , et 
qui me paroissoient même très-bien fondés; 
car voici comment je raisonnois. Supposons 
que la distance à laquelle je veux brûler soit 
de deux cent quarante pieds : je vois claire- 
ment que le foyer de mon miroir ne peut 
avoir moins de deux pieds de diamètre à 
cette distance ; dès lors quelle sera l'étendue 
que je serai obligé de donner à mon assem-- 
)»U^ge de miroirs p}ans pour produire d« feu 
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dans un aussi grand foyer? ell« pouvoit êlre 
iBi grande, que la chose eût été impraticable 
dans Texëcution : car, en comparant le dia- 
mètre du foyer au diamètre du miroir, dans 
les meilleurs miroirs par réflexion qu.e nous 
ayons , par exemple , avec le miroir de Taca- 
tlémie , j'avois observé que le diamètre de ce 
miroir, qui est de trois pieds, étoit cent 
huit fois plus grand que le diamètre de son 
foyer, qui n'a cfu'euviron quatre lignes, et 
j'en concluois que, pour brûler aussi vive- 
mien ta deux cent quarante pieds, il eût été 
nécessaire que mon assemblage de miroirs 
eût eu deux cent seize pieds de dian^ètre, 
puisque le foyer auroit deux pieds ; or. uu 
miroir de deux cent seize pieds de diamètre 
étoit assurément une chose impossible. 

Â la vérité , ce miroir de trois pieds de 
diamètre brûle «asèez vivement pour fondre 
l'or, et je voulus voir combien j'avois à 
gagner en réduisant son action à n'enflammer 
que du bois : pour cela, j'appliquai sur le 
miroir des zones circulaires de papier pour 
en diminuer le diamètre, et je trouvai qu'il 
navoit plus assez de force pour enflammer 
du bois sec lorsque son diamètre fut réduit 
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à quatre pouces huit ou neuf ligues. Prenant^ 
doue cinq pouces, ou soixante lignes pour, 
ré tendue du diamètre nécessaire pour brûler, 
avec un fojr«r de quatre lignes », je ne pouvois 
me dispei^set de conclure que pour brûler 
également à deux cent quarante pieds, où le 
foyer auroit nécessairement deux pieds de 
diamètre, il me faudroit un miroir de trente, 
pieds de diamètre ; ce qui me paroissoit en-, 
core une chose impossible^ ou du moins im« 
praticable. 

A de» raisons si poaitires, et que d!autres 
auroient regardées comme des démonstra- 
tion» de rimpossibilité du miroir, je n'avois 
rien à opposer qu'un soupçon , maïs un. 
soupçon ancien , et sur lequel plus j'ayois 
réfléchi , plus je ni'étQis persuadé qu'il n'étoit 
pas sans fondement : c'est que les effets de la 
thaleur pou voient bien n'être pas propor- 
tionnels à la quantité de lumière; ou, ce 
qui revient au même , qu'à égale intensité 
de lumière, les grands foyers dévoient brûler ' 
plus vivement que les petits. 
* En estimant la chaleur mathématique-^ 
ment, il n'est pas douteux que la forcé des 
foyers de même longueur ne soit propor-^ 
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nelle à la surface des miroirs. Un miroir 
dont la surface est double de celle d'un autre 
doit avoir un fo^er de la même grandeur, si 
la courbure est la même ; et ce foyer de 
même grandeur doit contenir le double de 
la quantité de lumière que contient le pre- 
mier fojrer; et, dans la supposition que les 
effets sont toujours proportionnels à leurs 
causes, on avoit toujours cru que la chaleur 
de ce second foyer devoit être double de celle 
du premier. 

De même et x>ar la même estimation ilta- 
thématique , on a toujours cru qu*à égale 
intensité de lumière , un petit foyer demoît 
brûler autant qu'un grand, et que l'effet de 
la chaleur devoit être proportionnel à cette 
intensité de lumière : en sorte, disoit Des- 
cartes , qu'on peut faire des thèmes ou des 
miroirs extrêmement petits qui brûleront 
^pec autant de violence que les plus grands. 
Je pensai d'abord , comme je l'ai dit ci-dessus, 
que cette conclusion , tirée de la théorie ma-" 
thématique, pourroit bien se trouver faussa 
dans la pratique , parce que la chaleur étant 
une qualité physique , de l'action et de la 
propagation de laquelle nous ue connoissoiis 
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pas bien les lois » il me sembloit qu'il j avoit 
quelque espèce de témérité à en estimer ainsi 
les effets par un raisonnement de simple 
spéculation.. * , 

J'eus donc recours encore une fois à Tex- 
périeace : je pris des miroirs de métal de 
différens foyers et de différens degrés de po* 
liment; et, en comparant l'action des diffé- 
rens foyers sur les mêmes matières fusibles 
ou Gombu8til>ks , je trouvai qu'à égale in- 
tensité de lumière, les grands foyers. font 
constamment beaucoup plus- d^effet que les 
petits, et produisent souvient l'in^ammation 
ou la fusion y tandis que les petits ne pro- 
duisent qu'une chaleur médiocre: je trouvai 
la m^me chose avec les içiroirs par réfrac- 
tion. Pour le faire mieux sentir, prenons, 
par exemple , un grand miroir ardent par 
réfraction , tel que celui du sieur Segard , 
qui a trente-deux pouces de diamètre, et un 
foyer de huit lignes de lajgeur, à six pieda 
de distance , auquel foyei: le cuivre se fond 
en moins d'une minute, et faisons^ dans les 
inêmes proportions un petit verre ardent de 
trente-^d^ux ligues de diAmè^re^^opt le foyei; 
sera de -^ ou f de ligne, et J|f^4MUnce à six 

Mat, gia. V. ^ «8 
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3%6 MIKÉRAUX. INTROmJCTlOW , 
pouces. Puisque le grand teiroir fond le 
cuivre en une minute dans Tétendue entière 
de son foirer, qui est de kuil lignes , le petit 
▼erre derroit, sdo^n la théorie, fondre dan» 
le même temps la miême matière dans re- 
fendue de son- foyer, qui est de 7 de ligne. 
Ayant fie^it T expérience , ]*ar troayé, comme 
!« my atiendois bien, que loin de fondre 
le cuivre, ce petit verre ardent pouvoit à 
peine donner un peu de chaleur à cette ma- 
tlière. 

La raisem de cette différence est aisée à 
donner, si l'on fait attention que la chaleur 
ie communique de proche en proche, et se 
disperse, pour ainsi dite, lors même qu'elle 
est appliquée continu èllement sur le même 
point : par exemple, si l'en fait tomher le 
foyer d'un verre iirdent sur le centre d'un 
écu, et que ce fbyer n'ait qu'une ligne de 
éiamèlre , la chalenr qu'il produit sur le 
«entre de l'écu se disperse et s'étend dans le 
▼olume entier de l'écu , et ir devient chaud 
Jusqu'à la circonférence; dès lors toute la 
4:haienr, quoiqu'emplojrée d'abord contre le 
Centre de l'écu , ne s'y arrête pas, et ne peut 
pas produirêfiit aussi grand effet que «i cUe 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 3^7 
y demeuroit toute entière. Mais si au lieu 
d'ua foyer d'une li;gne qui tojnbe sur le m^ 
lieu de Técu, on fait l«ombeT sur r«cu tout 
«ntièr un fojer d'égale intensité, toutes les 
parties de i'écu étant éga^evient échauffée? 
•dans ce dernier cas, non seulement il n'j a 
pas de perte de chaleur comme dans le pre« 
ixii«r, mais même il j a du gain et de l'aug- 
memation de chaleur; car le point du milieu 
profitant de la chaleur des autres points 
qui l'environnent, l'écu sera fondu daps ce 
•dernier cas , tandis que, ,dans le premier* il 
ne sera que légèrement échauffé. 

Après avoir fait ces expérieiices et ces 
réflexions , je sentis augmenter prodigieuse- 
ment l'espérance que favois de réussir à faire 
des miroirs qui brûleroient an Icun; car io 
commençait ne plus craindre :aiirt«&t, que \p 
Ta vois craint d'abord, la gra^def étendue des 
fojers : je me persuadai , au centrai re> qu'ua 
foyer d'une largeur considérable, comme d.e 
deux pieds, et dans lequel l'intensité: de la 
lumière ne seroit pas à beaucoup prés aussi 
grande que dans un petit foyer , comme de 
quatre lignes, pourroil cependant produire 
avec plus de force l'inflammation et l'em* 
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3ïi8 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
brasemeut , et que par conséquent ce miroir,' 
qui, par la théorie inatliématique , devoit 
avoir au moins trente pieds de diamètre, se 
réduiroit sans doute à un miroir de huit oa 
dix pieds tout aiï plus ; ce qui est non seu- 
lement une chose possible , mais même très- 
praticable. 

Je pensai donc sérieusement à exécuter 
mon projet: d'abord j'avois dessein de brûler 
à deux cents eu trois cents pieds avec des 
glaces circulaires ou hexagones d'un pied 
quarré de^ surface^ et je voulois. faire quatre 
châssis de fer pour les porter > avec trois vis 
à cbactine pour les mouvoir en tout sens, 
et un ressort pour les assujettir; mais la dé- 
pense trop considérable qu'exigeoit cet ajus- 
tement, me fit abandonner cette idée> et je 
me rabattis à des glaces communes de six 
pouces stirhiiit pouées, et un ajustement en 
bois, qui, à'ia vérité, est moins solide et 
moins précis , mais dont la dépense conve- 
noit niieux à mie tentative. M. Passemant, 
dont Thabilcté dans les mécaniques est con- 
nue même. de Facadémie, se chargea de ce 
détail; et je n'en ferai pas la description, 
|Mrce qu'un coup d'œil sur le miroir en fem 
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. PARtIE EXPÉRIMENTALE^ 32^ 
teieux entendce la construction qu'un long 
cliscours *. 

- U suffira de dire qu^iLa d'abord été com- 
posé de cent soixantè^uit glaces étamées de 
six pouces sut] huit pouces chacune; éloi- 
gnées les unes des autres» d'environ, quatre 
Jignes ; que chftcime.rde ces glaces se peut 
mouvoir en tout, scais ^ et indépendamment 
de toutes, et que le» quatre lignes d'inter-^ 
valle qui sont entre. elles, servent npn seu- 
.iement à la libe)rté,de ce mouvement, mais 
Jmssi à laisser voie, àicehii qui opère, Ten- 
droit où 'il faut> «pnduire ses images. Au 
imoyende cette cons traction , l'on peut faire 
* tomber sur le même point les cent soixAnte- 
hult images, et par conséquient brûler à plu- 
sieurs distances, comnwà vingt, trente, et 
jusqu*à cent cinquante pieds, et à toutes les 
distances intermédiaires ; et en augmentant 
la grandeur du miroir, ou en faisant/d'autres 
miroirs semblables bu premier, on est sûr 
de porter le feu à de plus grandes distances 
encore, ou d'eu augmenter autant qu'on 

* Voyez, ci-après, les planches VII , VIII et IX» 

avec rexplicauoQ ck$ %ures j » a ^ 3 y 4 , 5^ 6 .et 7* 

as 
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336 IdlNERAUX. INTRODCCTIOW , 
Toudia , la force «u l'activité à ces premières 
distances. > 

- 'Seulement il faut observer que le moure- 
«vent dont j'ai p^rlë» n'est fmint trop aise à 
exécuter, et que d^atlJeUns' il 7 a un grand 
choix à faire dAns les glaces : dles ne sont 
{ia»tontes à beauooiqi prèsiiégalemeut bonnes!* 
quoiqu'elles paroiisent telles à la première 
inspection; j'ai été obUgë d'en prendre pliis 
^e cinq* cents pour iàvoir* les loent soixante* 
liuifc dont je me sutssefcvi^ La manière de les 
•essayer est de recevoir à.une grande distance:, 
par exemple » à cent cinqnante'pieda^ T image 
réfléchie du soleil comme un plan vertical ; il 
•fiiut choisir celles qui donnent une image 
Yonde et bien terminée > et rebuter toutes 
Ic^.autres qui sonten beaucoup, plus grand 
nombre, et dont les épaisseurs étant inégales 
en dsiférens. endroits, ou la surface un peu 
concave ou convexe, an lieu d'être plane, 
donnent des images mal terminées , doubles, 
triples, oblongues^ chevelues, etc. suivant 
les. ijbifférentes défectuosités' qui se trouvent 
dans les glaces. 

Par la première expérience, que j'ai faite 
le a3 mars 1747 à midi, j'ai mis le feu à 
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Ï^ARTIE EXPÉRIMENTALE. 33t 
«oixante-six pieds de distance à une plancha 
de hêtre goudronnëe, avec quarante glaces 
seulement, c'est -à-* dire , avec le .quart di| 
miroir environ^ mais il faut observer que i 
a 'étant pas encore monte sur son pied, il 
«toit posé très-désavantageusement, faisant 
avec le soleil 'un angle de prè«| de 90 degrè$ 
de déclinaison, et un autre de plus.de lO 
degrés d'inclinaison. 

• ' Le même: jour , fai mi»,le feu à une plan» 
che gondi^oùnée et soufrée à cent vingt-six 
pieds de distance avec quatre-vingt-dix-huit 
glaces, le miroir étant posé encore plus désa^i^ 
^antageusement. On sent bien qjue, pou^ 
brûler avet le plus d'avantage, il faut que 
le miroir «oit directement opposé au soleil, 
«ussi-bien que les matières qu'on veut en-^ 
-ilammer ; en sorte qu'en supposant un plan 
perpendiculaire sur le plan du miroir, il 
faiut qu'il passe par le. soleil, et en même 
temps par le milieu des matières combus^ 
tibles. 

Le ? avril, à quatre heures du soir, le 
miroir étant monté et posé sur son pjied, on 
a produit une légère inflammation sur un« 
planche couverte de laine hachée à cent 
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33» MINERAUX. INTRODUCTIOK , 
trente-buit piedàde distance' ay.ec cent douze 
glaces; quoique le soleil fût foibie; et cjue 
la lumière en fût fort pâle. Il faut prendre 
garde à soi lorsqu'on approche de Tendroit 
où sont les matières combustibles, et il ne 
faut pas regarder le miroir ; car si mal- 
heureusement les jeux se trou voient au 
fojer , on seroit aveuglé par l'éclat de la 
lumière. 

Le 4 avril , à onze heures du matin » U 
soleil étant fort pâle et couvert dé vapeurs 
et de nuages légers , on n'a pas laissé de pro- 
duire, avec cent cinquante- quatre glaces, à 
l^ent cinquante pieds de distance, une cha* 
leur si considérable, qu'elle a fait, eu moins 
de deux minutes, fumer une planche gou- 
dronnée , qui se seroit certainement ekQam- 
mée, si le soleil n'a voit pas disparu tout-à- 
coup. 

Le lendemain, 5 avril, à trois heures après 
.midi , par un soleil encore plus foible que 
le jour précédent, on a enflammé, à cent cin- 
quante pieds de distance , des copeaux de 
sapin soufrés et mêlés de charbon , en moins 
d'une minute et demie, avec cent cinquante» 
quatre glaces. Lorsque le soleil est vif, il ne 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 333 
faut que quelques secondes pour produire 
rinflammation. -^ 

Le' lo avril, après midi, par un soleil 
assez net , on a mis le feu à une planché de 
sapin goudronnée à cent cinquante pieds , 
avec cent vingt-huit glaces seulement : Vin- 
fiàmmation a été très-subite , et elle s^est 
faite dans toute retendue du foyer, qui a voit 
environ seize, pouces de diamètre à cette 
distance. 

Le même jour, à deux heures et demie , 
on a porté le feu sux une planche de hêtre 
goudronnée en partie et couverte en quel- 
ques endroits de laine hachée ; l'inflamma- 
tion s'est faite très - promptement ; elle a 
commencé par les parties du bois qui étoieut 
découvertes; et le feu étoit si violent, qu'il 
^ fallu tremper. dans Teau la planche pour 
réteindre : il y avoit cent quarante-huit 
glaces, et la distance étoit de cent cinquante 
pieds. 

Le 11 avril , le foyer n'étant qu'à vingt 
pieds de distancé du mirbjr, il n'a fallu que 
douze glaces pour enflammer de petites ma^ 
tières combustibles. Avec vingt^une gl^.ces, 
PU a mis le fen à une planche 4^ hêtre qui 
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334 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
avoit déjà été brûlée en partie ; aVec qua* 
rante-cînq glaces , on a fondn un gros flacon 
d^étain qui pesoit environ six livres ; et avec 
cent dix-sept glaces , on a fondu des mor- 
ceaux d'argent mince , et rougi une plaque 
de tôle : et je suis persuadé qu'à cinquants 
pieds on fondra les métaux ausei bien qu'à 
Tingt« en employant toutes les glaces du 
miroir; et comme le foyer à cette distance 
est large de six à sept pouces , on pourra 
faire des épreuves en grand sur les métaux'^; 
ce qu'il n'étoit pas possible de faire avec 
^es miroirs ordinaires , dont le foyer est oa 

* Far des expéneiices subséquentes , j'ai recoona 
que la distance la plus avantageuse pour faire com- 
modémeni avec ces miroirs des épreuves sur les mé- 
tc^ux, étoit à quarante ou quarante-cinq pieds. Les 
assiettes d'argent que j'ai fondues à cette distance 
avec deux cent viugt-quatre glaces , étoient bien 
«ettes ^ en sorte qu'il n*étoit pas possible d'attribuer 
la fumée très-abondante qui en sortoi t, à la graisse, 
ou à d'autres matières .dont l'argent se seroik im" 
bibé , et comme se lé persuadoient les gens témoins 
de Texpérience. Je la répétai néanmoins sur des 
plaques d'argpnt toutes neuves, et j'eus le même 
•ffcu Le métal fumoit très abondamment, quelque- 
fois pendant plus de huit ou dix minutes avant à§ 
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tr^s-foible, ou cent fois plus petit que celui 
de mon miroir. J*ai remarqué que les mé- 
taux, et sur-tout l'argent, fument beaucoup 
ayant de se fondre : la fumée en étoit si sen« 
sible , qu'elle faisoit ombre sur le terrain ; et 
c'est là que Je Tobservois attentivement : car 
il n'est pas possible de regarder un instant 
le foyer , lorsqu'il tombe sur du métal ; 
l'éclat en est beaucoup plus vif que celui du 
soleil. 

Les expériences que j'ai /rapportées ci- 
dessus, et qui ont été faites dans les premier» 
temps de l'invention de ces miroirs , ont été 
Miivies d'un grand nombre d'autres expé^ 

se fondre. J'avois dessein de recueillir cette fumée 
d'argent par le moyen d'un chapiteau et d'^iin ajus* 
tement semblable à celui dont on se sei^t dans le» 
distillations , et fai toujours eu regret que mes autre» 
occupations m'en aient empêché; car cette manière 
de tirer l'eau du métal , est peut-être la seule qu'on 
puisse employer. Et si l'on prétend que cette fuznée, 
qui m'a paru humide, ne contient pas de l'eau, il 
sera toujours très-utile de savoir ce que c'est , car 
il se peut aussi que ce ne soit que du métal volatilisé* 
D'ailleurs je suis persuadé qu'en faisant les mêmes 
épreuves sur l'or, on le verra fumer comme l'argenti, 
peut-êire moins , peut-être plus. 
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riences qui confirment les premières. Tat 
enflammé du bois jusqu'à deux cents et< 
même deux cent dix pieds ayec ce même 
miroir , par le soleil d*ëte' , toutes les fois 
que le ciel étoit pur; et je crois pouvoir assu- 
rer qu'avec quatre semblables miroirs ou 
brùleroit à quatre cents pieds, et peut-être 
plus loin. Tai de même fondu tous les mé- 
taux et minéraux métalliques à vingt^inq, 
trente et quarante pieds. On trouvera , dans 
la suite de cet article, les usages auxquels 
on peut appliquer ces miroirs, et les li- 
mites qu'on doit assigner à leur puissance 
pour la calcination, la combustion, la fu- 
sion, etc. 

Il faut environ une demi -heure pour 
monter le miroir , et pour faire coïncider 
toutes les images au même point : mais lors- 
qu'il est une fois ajusté, on peut s'en servir 
à toute heure, en tirant seulement un rij- 
deau ; il mettra le feu aux matières com^ 
bustibles très-promptement, et on ne doit 
pas le déranger , à moins qu^on ne veuille 
changer la distance ; par exemple , lorsqu'il 
est arrangé pour brûler à cent pieds , il faut 
une demi-heure. pour l'ajuster à k dislance 
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de cent cinquante pieds , et ainsi des autres. 
Ce miroir brûle en haut, en bas et hori- 
zontalement, suivant la différente inclinai- 
son qu'on lui donne. Les expériences que 
je viens de rapporter, ont été faites publi- 
quement au Jardin du roi , sur un terrain 
horizontal, contre des planches posées ver- 
ticalement. Je crois qu* il n'est pas néces-, 
saire d'avertir qu'il auroit brûlé avec plus 
de force en haut et moins de force en bas ; 
et de même ,. qu'il est plus avantageux d'in-> 
cliner le plan des matières combustibles pa- 
rallèlement au plan du miroir. Ce qui fait 
qu'il a cet avantage de brûler en haut, en 
bas et horizontalement , sur les miroirs ordi- 
naires de réflexion qui ne brûlent qu'en 
haut, c'est que son (oyer est fort éloigné, et 
qu'il, a si peu, de courbure qu'elle est insen- 
«jible à l'œil : il est large de sept pieds , et 
haut de Ijuit pieds; ce qui ne fait qu'environ 
la cent cinquantième partie de la ciroonfé-r 
irence de la sphère., loirsqu'on brûle à, cent 
.cinquante pied^. 

. La raison qui m*a déterminé à préférer des 
glaces de six pouces de largeur sur huit 
pouces de hauteur, à des glaces quarrées de 
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six ou huit pouces, c'est qu'il est beaucoup 
plus commode de faire les expériences sur 
un terrain horizontal et de niveau que de 
les faire de bas en haut, et qu'avec cette 
figure plus haute que large , les images 
ëtoient plus rondes , au lieu qu'avec dea 
glaces quarrëes elles auroient été racconr— 
cies, sur-tout pour les petites distances^ dans 
cette situation horizontale. 

Cette découverte nous fournit plusieurs 
choses utiles pour la physique, et peut-être 
pour les arts. On sait que ce qui rend les 
miroirs ordinaires de réflexion presque inu- 
tiles pour les expériences, c'est qu'ils brûlent 
toujours en haut, et qu'on est fort embarrassé 
de trouver des moyens pour suspendre ou 
Soutenir à leur fbjer les matières qu'on veut 
fondre on calciner. Au moyen dé mon mi^ 
roir, on fera brûler en bas les miroirs con- 
caves, et avec- un avantage si considérable, 
qu'on aura une chaleur dé tel degré qu'on 
voudra : par ^teemple, en opposant à mon 
miroir un miroir concave d''un pied quarré 
dé surface , la chaleur que ce dernier miroir 
produira à son foyer , en employant cent 
«înquante-quatre glace» seulement, sera plu* 
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de douze fois plus grande que celle qu'il pro-; 
duit ordinairement, et Feifetsera le mêiUQ 
que 8*il existoit douze soleils au lieu d^un, 
ou plutôt que si le soleil avoit douze fois 
plus de chaleur. 

Secondement, on aura, par le moyen de 
mon miroir, la vraie échelle de Taugmenta* 
tion de la chaleur, et on fera un thermorr 
mètre réel , dpnt les divisions n*auront plur 
rien d'arbitraire, depuis la température de 
Tair jusqu'à tel degré de chaleur qu'on vou-? 
dra , en faisant tomber une à une successive-» 
ment les images du soleil les unes sur le$ 
autres, et en graduant les intervalles, soit 
au moyen d'une liqi^eur expansive, soit au 
moyen d'une machine de dilatation; et de là 
nous saurons en e£Pet ce. que c'est qu'une 
augmentation double, iriple, quadruple, etc. 
de chaleur'^, et nous connoitrons les matières 

. * Feu M. de Mairan a fait une épreuve avec troi» 
glaces seulement, et a trouvé que les augmentations 
du double et du triple de chaleur étoient comme 
les divisions du thermomètre de Réaumur ; mais où 
ne doit rien conclure de celte expérience, qui n'a 
donné lien à ce résultat que pan une espèce de ha^* 
sard. Voyez sur ce sujet mon Tra^ des ÉUmens» 
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dont l'expansion ou les autres effets seront 
les plus convenables pour mesurer les aug- 
mentations de chaleur. 
' Troisièmement , nous saurons au juste 
combien de fois il faut la chaleur du soleîi 
J)our brûler, fondre ou calciner différentes 
matières /ce qu'on ne savoit estimer ius» 
, qu'ici que d'une manière vague et fort éloi- 
gnée de la vérité; et nous serons en état de 
faire des comparaisons précises de l'activité 
de nos feux avec celle du soleil, et d'avoir 
sur cela des rapports exacts et des mesure» 
fixes et invariables. 

Enfin on sera convaincu, lorsqn*'on anra 
examiné la théorie que j'ai donnée, et qu'on 
aura vu l'effet de mon miroir, que le mojen 
que j'ai employé étoit le seul par lequel il 
fût possible de réussir à brûler au loin : car, 
indépendamment de la difficulté physique de 
faire de granids miroirs concaves, sphériques» 
paraboliques, ou d*une autre courbure quel- 
conque assez régulière pour brûler à cent 
cinquante pieds,* on se démonUe^^ aisément 
à soi-même qu'ils n,^ pi^Q^uiroiçut qu'à peu, 
près autant d'effet que le mien, parce que le 
foyer en «eroit presque aussi large; qut de 
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. PABTIE EXPÉRiMBWTALE* 34f 
jfJL^fi ,- ces miroirs .courbés, quand même il 
seroit possible de les exécuter, auroieut le 
.dë§aTauUi^e .très-grand de ne brûler qu'à une 
seule distance , au lieu que le mien brûle à 
toutes les diatances; et par conséquent on 
abandonnera le projet de faire, par le moyen 
4es courbes , des miroirs pour brûler au loin ; 
^ gui 4 occupé inutilement ,un .grand nom-f 
l)E9^de mathématicieivs et d'artistes qui se 
irompoittit toujours;, parée qu'ils considé*- 
roient les rayons du soleil comme paral-> 
l^le^^ au .li«u qu'il faut les .considérer ici 
^el& qu'ils sont, c'e»t-à-dire , comme faisant 
4ps.angl(QS de toute grandeur, depuis zéro }us« 
^u'à 3a:minutes; ce qui faitqu il est impos- 
si^^e, quelque courbUrè .qu'on donne à un 
miroir, de rendre le diamètre du- foyer plus 
petit que la corde de l'arc qui mesure cet 
an^le de Sa minutes. Ainsi, quand naème 
on pourroit faire un miroir concave pour 
brûler à une grande distance , par exemple , 
à cent cinquante pieds, en le travaillant dana, 
tous ses points sur une sphère de six cents 
pieds de diamètre, et en employant une 
ma^se énorme de verre ou de métal, il est 
clair qu'on aura à peu près autant d'avantage 

99 
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à n*e]nplo7«r au contraire que de petits v&i^ 
roirs plans. ' 

' Au reste , comme tout a des limites , quoî« 
que mou miroir soit èttsceptible d'une plu» 
grande perfectidu , tant pour l'ajustement 
que pour plusieurs autres choses, 'et que je 
compte bien eu'rfftireuiu autre dont les effetk 
serontsupérienili, cependant il ne £aut pa^ 
espérer qu'où puisse jamais brûler à de' très- 
grandes distances :< car pour brûler , par 
exemple, à unei idemi-lieue , il faudroit un 
miroir déugc^^miiîe fois plus grànd''^'qiie le 
mien ; et tout ce qu'on pourra jamais faire , 
esl de brûler à huit ion- neuf cents pieds tout 
au plus. Le Soferi dont le mou veulent serres* 
pond toujoàrs'à' celui du soleil, màirehedW* 
tant plus vile' qu'il est plus éloigné «du mi- 
roir ; et d nenaf c«nts «pieds de distance , il 
feroit tiu diemin d'environ six pieds par 
minute. 

, Il n'est pas nécessaire d^avertir qu'on peut 
SairéyvaTec de petits morceaux plats de glace 
ou de métal , des miroirs dont les fojers se- 
ront variables ) et qui brûleront à de petites 
distances avec une grande vivacité ; et , en 
les montant A peu près comme l'on monte 
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.PARTIE EXPERIMENTALE. 34I 
Inpaïasols, IL nefaudroit qu*un seul mou-* 
réihent pour en ajuster le foyer. 
- Mainteuant que 'j'ai rendu compte de ma 
dëoourerte ttt du succès de mes expërieaces , 
je dois rendre à'^Arcbimède et aux anciens 
la 'Jgloire • qui leur est 4ue<> 11 est certain 
qu'Anîhimède a;p4i) fairei avec des miroirs de 
Ittétdl ce que je fais ««Êec des miroirs de verre; 
il est'SÛr qu'il aWit iplns de lumières qu'il 
li'elDfant pour imaginer là théorie qui m'a 
guidé et . la- mécanique que ) 'ai. fait exécuter , 
6t que pitr conséquent on. ne peut lui refuser 
le titre de premier inienteuz de^ces mi^rotrs » 
que ToccaèiOn pùU sut ksenrpkyer, rendit 
Sans .donte plus célèbi^es que le mérite dé la 
ch^se même. > ■'> 

^ Pendant le t^npsque |o travaillois à ces 
miroirs > j'ignorois le détail de tout ce qu'en 
ont dit les anciens; mais ^ après avoir réussi 
à les faire, je fus bien aise. de m' en instruire. 
Feu M. Melot, de l'académie des belles-lettre», 
Jel l'un des gardes de la Bibliothèque du roi , 
dont la grande érudition et les talens étoient 
connus, de, tous les savans, eut la bonté de 
me communiquer une excellente dissertation 
qU*il avoit faite sur ce sujets dans laquelle il 
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rapporte les témoignage» de tous les «atemtf 
qui ont psudé des miroirs, ardens d'Archi— 
mède. Cenx qui en .parlent le plus claire- 
ment, sont Zonaras et Taetzès, qui TÎToienC 
tous deux dans le âouzièm,e siècle. Le premier 
dit qu'Archimède , avec ses miroirs ardens, 
mit en cendres ton ter la: flotte des R6m<fin0« 
Cegéometre^ dit^il , ayant r^çu lesra^onê du 
soleil sur un ndroir, à i'mde de ces rayons 
rassemblés et réfléchis: fmr l'épaisseur et le 
poli, du miroir, jf / embrasa Voir , et\ alluma - 
une grande flamme fu* il lança toute entière 
sur les vaisseaux qui mouiiloient dans la 
sphère de son activité, etl^ui furent tous ri^ 
duits en cendres. Le oi^mie Zonaras rapporie 
aussi qu'au siège de Constantinople,- so«8 
l'empire d'Anastase^ l'an 5i4 de Jésus-Clir^t, 
Frocius l)r(kla , av^c des miroirs d'airain > la 
flotte de Vitalien » qui ra^siégeoit Cons^ti- 
nople ; et il ajoute que ces miroirs ëtoient 
une découverte, ancienne, et que l'historiem 
Dion en donne l'honneur à Archimède , qui 
la fit et s'en servit contre les Romains » 
lorsque Marcellus fit lô siège de Sjracuse. 

Tzetzès non seulement rapporte et assure 
le fait des miroirs, mais même il en e^splique 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 345 
en quelque façon la construction. Lorsque 
Us paisseaux romains j iii- il, furent à la 
portée du trait, Archimhde fit faire une espèce 
de miroir hexagone» et d'autres plus petits de 
vingt-quatre angles chacun , qu'il plaça dans 
une distance proportionnée , et qu'on pouvoit 
mouvoir à l'aide de leurs charnières et de 
certaines^ lames de métal .* {7 plaça le miroir 
hexagone de façon qu'il étoit coupé par le 
milieu» par le méridien d'hiver et d'été, en 
sorte que les rayons du soleil reçus sur ce 
mÂroir, venant à se briser, allumèrent un- 
grand feu qui réduisit en cendres les vais^ 
sceaux romains i quoiqu'ils fussent éloignés 
de la portée d'un trait. Ce passage me pa- 
ir oit assez clair : il fixe la distance à laquelle 
Archimède a brûlé; la portée du trait ne 
peut guère être que.de cent cinquante ou 
deux cents pieds : il donne l'idée de la cons- 
.Iructiôn/ et fait voir que le miroir d'Archi* 
-xnède pouvoit être, comme le mien , coniiposé 
de plusieurs petits miroirs qui se mou voient 
.par deé mouyemens de charnières et dé res« 
^uorts ;. et ^liin il indique. la position du mi* 
•roir,. eu disant, que le miroir hexagone, au-» 
tottr duquel étoient sans doute les miroirs 
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34é MINÉRAUX. INTÏlODUCTIOÎf , 
plus petits, étoit coupé pac 1« méridien, €• 
qui veut dire apparemuient que le miroir 
doit être opposé directement au soleil : d'ail- 
leurs le miroir heitagone étoit probablement 
celui dont l'image servoit de mire pour 
iBJnster les autres, et cette figure n'est pa« 
tout-à-fait indifférente, non plus que celle 
de vingt-quatre s^gles ou vingt-quatre côtés 
de^ petits miroirs. ^11 est aisé de sentir qu'il 
y a en effet de l'avantage à donner à ces mi- 
Iroirs une figuré polygone d'un grand nombre 
de côtés égaux/ afin que la quantité de lu- 
mière soit moins inégalement répartie dane 
Timage téfléchie ; et elle sera répartie le 
moins inégalement qu'il est possible lorsque 
les miroirs seront circulaires. J'ai bien' Vu 
qu'il y aroit de la perte à employer des mi- 
roirs quadràngulaires , longs de six pouces 
sur huit 'pouces ; mais j'ai préféré cette 
formé, parce qu'elle est, comme je l'ai dit, 
plus avantageuiie pour brûler horizointa- 
lement. 

J'ai aussi trouvé, dans la mèmedîséerta* 
tion de M. Melot, qve le P. Kircber, avoit 
écrit qu'Arcbîmède avôit pii brûler »à. n&b 
grande distance avec des miroirs plans, et qu« 
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PARTIE EXPERIMENTALE. 347 
rexpërience lui avoit appris qu'en rëuni»- 
ft^nt de cette façon les images du soleil , on 
produisoit une chaleur considérable au point 
de réunion. 

. Enfin » dans les Mémoires de V académie, 

année 1736, M. du Fay, dont j*honorerai 

toujours la mémoire «t les talens, paroit 

a^oir touché à cette découyerte : il dit 

f^vt ayant reçu l'image du soleil sur un mi*' 

ivir plan d'un pied en quarré, ei rayant 

portée jusqu'à six cents piçds sur un miroir 

concasse de dix-sept pouces de diamètre, elle 

apoit encore la force de brûler des matièreê 

combustibles au foyer de. ce dernier miroir; 

et à la fin de son Mémoire il dit que queU 

ques auteun ( il veut sans doute parler du 

P. Kircher ) ont proposé déformer un miroir 

d'un très* long foyer par un grand nombre 

de petits miroirs pians , que plusieurs per" 

sonnes tiendraient à lé main, et dirigeroient 

de façon que les ùnages du Sqleii formées 

par c/tacun de ces miroirs eôt^courroient en 

^n même point, et que ce seroit peut-être la 

façon de réussir la plus sûre et la moins dif^ 

ficile à exécuter. Un peu de réflexion sur 

Vexpérience du miroir concave et sur c^ 
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348 MINÉRAUX. INTRODUCTION, 
projet auroit porté M. du Fay à la découd 
verte . du miroir d'Ârchimède , qu'il trait* 
cependant de fable un peu plus haut; car 
il me paroi t qu'il ëtoit tout naturel de con- 
clure de son expérience, que puisqu'un mi- 
roir concave de dix-sept pouces de diamètre 
sur lequel l'image du soleil ne tomboit pas 
toute entière, à beaucoup près, peut cepen- 
dant brCder par cette seule partie l'image du 
«oleil réfléchie à six cents pieds dans un 
foyer que je suppose large de trois ligues » 
onze cent cinquante^six miroirs plans sem- 
blables au premier miroir réfléchissant doi-» 
vent à plus forte raison brûler directement 
à cette distance de six cents pieds , et que 
par conséquent deux cent quatre-vingt-neuf 
miroirs plans auroient été plus que suffisans 
pour brûler à trois cents pieds, en réunissant 
les deux cent quatre-vingt-neuf images: mais, 
en fait de découverte, le dernier pas, quoique 
•ouvent le plus facile, est cependant celui 
qu'on fait le plus rarement. 

Mon .Mémoire « tel qu'on vient de le lire» 
a été imprimé dans le volume de VJlcadéme 
des sciences , année 1747 , sous le titre : 
Jnuention des mi/virs pour brûler à une 
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grande distance» Feu M. Bouguer> et quel- 
ques autres membre» de cette savante com- 
pagnie, m'ayant fait plusieurs objection^, 
tirées principalement de la doctrine de De»- 
cartes dans son Traité de Dioptrique , je 
crus devoir j répondre par le Mémoire sui- 
vant , qui fut lu à Tacadémie la mêm« année, 
jnais qu« ^ je ne fis pas imprimer par mé^ 
nagement pour mes adversaires en opinion. 
Cependant , comme il contient plusieurs 
choses utiles ', et qu'il pourra servir de pré- 
servatif contre les erreurs contenues dans 
quelques livres d'optique , sur- tout dans 
celui de la Dioptrique de Descartes, que 
d'ailleurs il sert d'explication et de suite au» 
Mémoire précédent, j'ai jugé à propos de les 
joludrelci et de les publier ensemble. 

Fin du tome cinquième* 
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